COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 MAI 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. LOŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES  CORRESPONDANZS DE L'ACADÉMIE. 
M. le PrésipenT annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance de lundi prochain 1/4 mai sera remise au mardi 15. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres de l'oxygène 
aux hautes températures ; par M. J. JANSSEN. 


« J'ai entretenu l’Académie dans une des précédentes séances d’une 
méthode fondée sur l'emploi de l'électricité et propre à porter à une 
très haute température les gaz sous pression, sans chauffer sensiblement 
les récipients qui les contiennent. 

» Avant de rendre compte des expériences réalisées sur l'oxygène au 
moyen de cette méthode, je parlerai d’äbord de celles qui ont précédé 
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celle-ci et dans lesquelles la température ne dépassant pas 300° environ 
a pu être réalisée au moyen d’une rampe de gaz agissant directement sur 
le tube contenant le gaz oxygène. 

» Le dispositif est celui-ci : un tube en acier, long de 10", doublé inté- 
rieurement de cuivre rouge et fermé à ses extrémités par des glaces sui- 
vant nos modes ordinaires de fermeture, est placé dans une cuve en tôle 
pouvant recevoir un bain de sable. Cette cuve est chauffée directement par 
une rampe de cent becs de gaz. 

» La température du tube est mesurée au moyen de thermomètres 
réunis métalliquement et intimement au tube. 

» Après avoir introduit l'oxygène à la pression voulue et avant l’échauf- 
fement du tube, on se procure un bon spectre de la source lumineuse dont 
le faisceau traverse le tube, et ce de manière à pouvoir apprécier les mo- 
difications que l’élévation de la température pourra amener dans la consti- 
tution du spectre d’absorption donné par le gaz. 

» On allume alors la rampe et on suit le spectre pendant que la tempé- 
rature s'élève ainsi que la pression. 

» Les constalations faites, on éteint la rampe et laisse la température 
et la pression revenir à leur point de départ. 

» Pour obtenir ce résultat, il faut qu’il ne se produise aucune perte de 
gaz au cours de l'expérience. 

» Une des principales causes de ces pertes provient de l'allongement 
par l’effet de la chaleur des boulons qui réunissent les pièces d’acier for- 
mant les joints. Pour détruire l’effet de cet allongement, nous plaçons 
entre les têtes des boulons et les disques qu’ils réunissent des manchons 
de laiton dont la longueur a été calculée de manière à compenser par leur 
dilatation celle des boulons. On obtient ainsi, pour une grande étendue, 
dans l’échelle des températures, le même degré de serrage. 

» Les expériences ont été faites avec des pressions variées du gaz oxy- 
gène. Elles ont montré que, depuis la température ordinaire jusqu’à 300° 
environ, les bandes et raies du spectre d'absorption du gaz oxygène ne 
subissent pas de modification appréciable. 

» Mais un fait tout nouveau s’est produit; nous voulons parler de l’aug- 
mentation très remarquable de transparence de la colonne gazeuse avec 
l'élévation de la température, transparence qui a été décelée par une 
augmentation considérable de la vivacité et de l'étendue du spectre, sur- 
tout du côté du rouge, ce qui amène une perception beaucoup plus nette 
des raies spectrales, 
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» Nous aurons à revenir sur les conséquences théoriques de ce fait im- 
portant. 

» Pour monter davantage dans l’échelle des températures, nous avons 
alors abordé l’emploi du tube à spirale de platine rendue incandescente 
par le passage du courant. 

» Je ne reviendrai pas sur les dispositions générales déjà décrites de 
l'expérience : l'incandescence de la spirale est d'autant plus difficile à 
obtenir que la pression du gaz est plus forte. 

» Pour apprécier la température à laquelle la spirale se trouve portée, 
on peut employer divers moyens : 1° Le couple thermo-électrique; 
2° l'observation de l’augmentation de pression du gaz provoquée par le 
passage du courant ; 3° enfin la vivacité et l'étendue du spectre données par 


la spirale incandescente quand celle-ci fournit seule la lumière à l'appareil 


spectral. 

» L'expérience se dispose donc ainsi : 

» Le tube étant placé dans une position verticale, ainsi que nous l’avons 
dit, on règle la lampe qui doit fournir le faisceau à analvser après son 
passage dans le tube, et enfin l'appareil spectral. On donne alors la pres- 
sion et, la constitution du spectre étant bien notée, on fait passer un cou- 
rant de puissance appropriée à la température qu’on veut atteindre. 

» La pression monte immédiatement et s'arrête quand l'équilibre est 
établi. Les phénomènes spectraux sont alors comparés à ceux du début. 

» Dans les expériences que nous avons faites avec le tube de 2",10 et 
avec des pressions gazeuses allant jusqu’à 100**, nous n'avons pas con- 
staté de modifications sensibles dans la constitution du spectre qui a pu 
être observé. Les températures atteintes doivent être estimées entre 800° 
et 900°, d'après la constitution du spectre donné par la spirale. 

» Pour atteindre des températures plus hautes, nous avons besoin d’aug- 
menter la puissance de nos générateurs électriques, et c'est ce que nous 
nous proposons de faire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les gaz isomériques avec le propylène 


et sur leurs sulfates ; par M. BerrueLor. 


« On sait qu'il existe deux corps isomères, répondant à la formule C°H°, 
lesquels représentent le cas d’isomérie le plus simple qui soit connu jus- 
qu'ici parmi les corps gazeux; circonstance qui en fait un objet d'étude 
remarquable. : 
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» L'un d'eux est le propylène ordinaire, isolé pour la première fois en 
1855, dans mes recherches sur la synthèse des alcools, et qui a fourni les 
éthers et l’alcool isopropyliques; l'autre est le triméthylène, obtenu par 
M. Freund dans ces dernières années, et qui fournit, d’après ce savant, 
les éthers et l'alcool propyliques normaux. D’après les mesures de cha- 
leur de combustion (!), le propylène ordinaire serait le véritable homo- 
logue de l’éthylène, étant formé par addition de carbone et d'hydrogène 
avec un dégagement normal de + 5, 2 ; tandis que le triméthylène serait 
formé, au contraire, à partir de l’éthylène avec absorption de — 21,5 : il 
renferme donc par rapport au propylène un excès d'énergie, s’élevant à 
+ 7%, 7 : excès qui paraît incompatible avec la constitution cyclique attri- 
buée au triméthylène. 

» D’après la formation de l’alcool et des éthers propyliques normaux, au 
moyen du triméthylène, ce dernier carbure serait cependant le vrai ho- 
mologue de l’éthylène. Mais il est possible que l’excès d'énergie du trimé- 
thylène, comparé à ses isomères, soit attribuable à une cause analogue à 
celle que nous avons signalée pour le térébenthène, comparé à ses iso- 
mères, le camphène et le terpilène, c’est-à-dire à l’existence de types à 
constitution mobile (?), transformables avec dégagement de chaleur en 
ces types fixes, les seuls que les formules actuelles puissent représenter. 

» Mais, avant de discuter cette dernière question, il-est nécessaire de 
définir d’abord les composés nouveaux qui pourront servir à l’examiner. 
Ce sont les sulfates neutres des carbures d'hydrogène. 

» En effet, le propylène et le triméthylène sont tous deux absorbables à 
froid et immédiatement par l'acide sulfurique concentré. Pour définir la 
limite de l'absorption, j'emploie un poids connu, of",50o par exemple, 
. d'acide sulfurique pur, SO*H?, contenu dans une ampoule de verre mince, 

que je brise dans une éprouvette remplie de mercure et disposée sur la 
cuve. On y fait arriver peu à peu le carbure d'hydrogène sec en excès : il 
s’absorbe d’abord immédiatement, puis de plus en plus lentement; il faut 
attendre vingt-quatre heures, pour arriver à une saturation complète de 
l'acide. Toute l'opération s’accomplit d’ailleurs sans élévation sensible 


de température, le poids d’acide étant très petit et la chaleur dégagée étant 


absorbée à mesure par le mercure. 


(1) Voir mon Mémoire, exécuté en commun avec M. Matignon (Annales de Chimie 
et de Physique, 6° série, t. XXX, p. 562). 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t, XXIIT, p. 544 et 562; 1891. 
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» SULFATE DE TRIMÉTHYLÈNE. — Dans ces conditions, j'ai observé avec le 
triméthylène une absorption de 48o°° (gaz non réduit), vers 18°, pour 
un gramme d'acide sulfurique : soit 880 volumes environ pour 1 volume 
de cet acide. 

» Le gaz étant réduit à o° et 0",760, on en calcule le poids exact. En 
le comparant avec le poids de l'acide sulfurique employé, j'ai trouvé le 
rapport 2. En divisant le premier nombre par le poids moléculaire 42 et 
le second par 98, on obtient pour le rapport inverse la valeur 21*, 
1:2, c'est-à-dire SO‘H? : 2C°H°. 

» En ajoutant de l’eau, soit 20 parties en poids pour 1 partie de l'acide 
initial, le produit se sépare sous la forme d’une huile pesante, éthérée, 
neutre, sans que l’eau dissolve une proportion notable de matière; elle 
demeure à peu près neutre, au moins dans les premiers moments. 

» Le produit est le sulfate neutre de triméthylène : SO*(C*H"}?. 

» Ce produit se forme, au moins partiellement, dès la première période 
de l'absorption, ainsi que je l’ai constaté dans une expérience où 1 gramme 
d’acide sulfurique avait absorbé 234% de triméthylène, rapports voisins de 
SO‘H*? : CH, c’est-à-dire de la composition de l'acide triméthylsulfurique. 
Les deux composés, l’un neutre, l’autre acide, se forment simultanément 
dans ces conditions, comme je l’ai constaté, d’une part, en précipitant le 
sulfate neutre de triméthylène par l’eau, et, d'autre part, en dosant le titre 
acide de la solution aqueuse correspondante par l’eau de baryte. 

» Il résulte encore de ce dernier essai, comparé au premier, que l'acide 
triméthylsulfurique absorbe le triméthylène en se changeant en sulfate 
neutre. 

» L’eau employée dans la proportion de 500 parties pour 1 de sulfate 
de triméthylène ne le dissout qu’en partie, et devient alors lentement 
acide, en formant d’abord l'acide propylsulfurique; lequel ne précipite 
pas les sels de baryum, si ce n’est qu’au bout d’un quart d'heure, ou 
davantage. Un contact de plusieurs semaines du sulfate de triméthylène 
avec l’eau ne l’altère que faiblement. C’est donc un corps relativement 
fort stable. 

» Le sulfate de triméthylène distille avec la vapeur d’eau. Mais si on le 
chauffe à l’état isolé, il se décompose, avec production d’acide sulfureux, 
de matière charbonneuse et de liquides volatils, analogues aux huiles de 
vin. À 

» La potasse le décompose lentement à 100°, en tube scellé : opération 
qui exige une dizaine d'heures pour être complète. Il se régénère ainsi 
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uniquement de l’acide sulfurique et de l’alcool propylique, dont le dosage 
a répondu sensiblement aux rapports 


SO*'H* : 2C°H° 0. 


» Ces résultats établissent nettement la constitution du sulfate de trimé- 
thylène et ils complètent à cet égard mes anciennes expériences sur la 
synthèse de l’alcool ordinaire, au moyen de l’éthylène, et de l’alcool 1s0o- 
propylique, au moyen du propylène ordinaire. 

» Rappelons que l'absorption de l’éthylène pur par l'acide sulfurique a 
lieu dans des conditions toutes différentes, cette absorption n’ayant lieu, 
comme je l’ai montré, que sous l'influence de ‘chocs et d’agitation extré- 
mement prolongée. Au contraire, elle est sensiblement nulle, ou plutôt 
de l’ordre de celle de l’eau, lors du contact immédiat. Cette absence de 
réaction apparente entre l’éthylène pur et l'acide sulfurique concentré 
avait été constatée par Liebig, il y a soixante ans, et il avait montré par là 
l’inexactitude des affirmations antérieures. Si, dans les expériences faites 
avant lui, on avait cru observer une absorption rapide de l’éthylène, par 
l'acide sulfurique concentré, c’est en raison du mélange des vapeurs d’éther 
ordinaire, que l’on ne savait pas alors en séparer. Aussi ces observations 
erronées avaient-elles été éliminées dans les Traités classiques de Liebig et 
de Gerhardt. Mais les inexactitudes sont difficiles à faire disparaître des 
livres élémentaires : celles-ci n’ont pas tardé à reparaître; et elles se sont 
compliquées, en raison des confusions faites entre les réactions de l'acide 
sulfurique ordinaire et de l'acide fumant, lequel agit immédiatement sur 
l’éthylène, mais en formant des composés d’un tout autre ordre. De là, 
dans l’histoire de la synthèse de l'alcool, des erreurs, qui ont été repro- 
duites par mégarde dans plusieurs ouvrages modernes. 

» Quoi qu’il en soit, il est facile de préparer du sulfate de triméthylène 
en quantités quelconques, en suivant la marche que je viens d’exposer, 
c'est-à-dire en faisant passer le triméthylène bien sec dans l’acide sulfu- 
rique monohydraté, soigneusement refroidi et jusqu’à saturation complète : 
la réaction est intégrale et le rendement équivalent. Mais si l’on n’évite pas 
tout échauffement pendant l'opération, ou bien si l’on mélange l’eau sans 
précaution avec un acide incomplètement saturé, on s'expose à observer 
des phénomènes de polymérisation ; ceux-ci sont bien plus sensibles d’ail- 
leurs avec le propylène ordinaire. 

» SULFATE DE PROPYLÈNE, — Le propylène ordinaire, sec, a été absorbé 
par l'acide sulfurique pur, avec des circonstances similaires au triméthy- 
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lène, et suivant les mêmes rapports de poids. En fait, j'ai observé que, vers 
18°, un gramme d’acide réel absorbe 470 volumes de propylène; soit, pour 
1 volume d'acide, 860 volumes environ. Les rapports de poids trouvés 
ont été les suivants 5; ce qui donne pour les rapports moléculaires 
inverses, la valeur X, répondant à SO‘(C?H” }?. 


228? 

» Le sulfate de propylène se sépare par l’addition d’eau, sous la forme 
d’une huile pesante, semblable au sulfate de triméthylène. Mais il est beau- 
coup moins stable. En présence de l’eau, même à froid, il se dissout et 
disparaît au bout de quelques jours. 

» On retrouve ici la moindre stabilité qui distingue les dérivés des alcools 
secondaires. 

» SULFATE D'ISOBUTYLÈNE. — L’isobutylène, préparé au moyen de la 
réaction du chlorure de zinc sur l'alcool isobutylique, est absorbé par 
l'acide sulfurique pur, de la même manière que les propylènes. L’ab- 
sorption est d’abord rapide ; mais elle exige vingt-quatre heures pour de- 
venir complète. Le rapport en poids entre le butylène absorbé à satura- 
tion et l’acide employé a été trouvé par expérience : 115,6; au lieu de 
114,43; Ce qui répond bien à SO‘(C‘H°}?. — L’addition d’eau en excès 
précipite le sulfate sous forme huileuse et il se décompose en peu de jours. 

» Il est probable que les isomères du butylène se comporteraient de la 
même manière. 

» Je rappellerai ici que l’amylène ordinaire se dissout immédiatement 
dans l’acide sulfurique concentré; mais, sous l'influence de l'élévation de 
température ainsi développée, la masse se transforme presque aussitôt en 
deux couches : l’une, constituée par de l’acide sulfurique régénéré; l’autre, 
par du diamylène, la condensation polymérique du carbure dégageant 
plus de chaleur que son union primitive avec l'acide sulfurique. Ainsi 
les deux phénomènes consécutifs sont tous deux exothermiques, comme 
il arrive en général dans les métamorphoses attribuées autrefois aux ac- 
tions dites de présence. » 


ZOOLOGIE. — Sur le Flabellum anthophyllum du golfe du Lion ; 
par M. pe Lacaze-Durmers. 


« Dans la séance du 22 janvier dernier, j'ai eu l’honneur de faire 
connaître à l’Académie quelles étaient les études de Zoologie qui, pendant 
la belle saison, allaient être poursuivies cette année dans le golfe du Lion 
sur les côtes duquel est si heureusement situé le laboratoire Arago. 
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» Nous sommes installés depuis le mois d'avril et occupés à draguer 
méthodiquement les fonds dont la Topographie a été relevée avec autant 
de soin que de précision par M. le professeur Pruvot. 

» Mes collaborateurs, MM. Pruvot, professeur à la faculté de Grenoble, 
Boutan, maître de conférences à la Sorbonne, et Racovitza, jeune savant 
roumain, sont déjà à l’œuvre, avec moi. Quant à MM. Prouho, maître de 
conférences à Lille, et Guitel chargé du cours de Zoologie à la Faculté de 
Grenoble, ils viendront nousrejoindre plus tard ainsi que M. le D" Faurot. 

» Tout en faisant le relevé des animaux qui vivent aux diverses profon- 
deurs, notre intention est aussi de faire connaître, à côté de la carte fauné- 
tique du golfe, les faits biologiques importants relatifs aux animaux quenous 
recueillerons. Certainement, nous aurons à décrire plus d’une fois des êtres 
connus, mais qui, pour être inscrits etrangés dans les catalogues, n’ont pas 
toujours été suffisamment étudiés sous le rapport de leur biologie et de leur 
anatomie, car ils ont été Le plus souvent recherchés exclusivement dans un 
but de collection. SEE 

» Tel est le Flabellum anthophyllum dont j'ai l'honneur d’apporter à 
l’Académie une première étude. 

» Cette espèce de Zoanthaire à polypier offre dans l’évolution de sa 
forme une particularité curieuse qui devient intéressante quand on se 
place au point de vue du développement des parties constituantes de son 
squelette et plus généralement de celui des Zoanthaires sclérodermés. 

» On sait que le nombre, la disposition et les relations des cloisons cal- 
caires, formant d’après leur grandeur diverse des cycles dans l’intérieur 
des calices d’un polypier, servent à la détermination des genres et des es- 
pèces. Milne-Edwards et J. Haime ont, avec une grande sagacité d’investi- 
gation et un soin extrême, donné des indications précises, et l’on doit ajouter 
précieuses, pour classer et reconnaître les types divers des coralliaires par 
la connaissance des éléments anatomiques du polypier. Ce fait est d’au- 
tant plus important que ces animaux, aux époques anciennes, ont été 
fort nombreux et ne nous ont laissé des traces de leur existence dans les 
couches du globe que par leur squelette qui a été seul conservé. 

» La vue du calice d’un polypier quelconque fait naître très naturelle- 
ment dans l'esprit cette idée que les cloisons rayonnantes qu’on y observe, 
ayant des grandeurs variées, sont d'âge différent et que leur taille pro- 
portionnée à cet âge est d'autant plus grande que leur âge est plus avancé. 
De sorte qu’en s’en tenant à cette impression, toute naturelle je le répète, 
on a, pour guider le zoologiste dans ses déterminations, formulé des lois 
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établies d'après la connaissance des cycles ou ensemble des cloisons de 
même ordre et répondant à une symétrie qui, dans l’espèce, ici, est régie 
par ce nombre 6. 

:» C'est ainsi que Milne-Edwards et Jules Haime ont admis que le pre- 
mier cycle, correspondant aux six plus grandes cloisons, avait paru, le 
premier dans le jeune animal, que tous ses septa étaient nés en même 
temps; et qu’il était suivi par le second formé par les cloisons de 
deuxième grandeur venant occuper, dans une seconde période, les espaces 
ou chambres laissées libres entre les éléments du premier cycle, et ainsi 
de suite pour les autres cycles se développant les uns après les autres. 

» On arrivealors à la série des nombres 6 + 6 + 12 +24 +48 +...+n. 

» Cette théorie a prévalu longtemps, elle est vraie et juste pour beau- 
coup d’espèces et de types; mais il est des cas où elle ne peut être vérifiée, 
bien qu’elle paraisse évidente, à première vue, quand on n’observe les 
êtres qu’à un moment donné de leur existence. 

» C’est ainsi que chez l’Astroïdes calicularis j'ai démontré, depuis long- 
temps déjà, que les deux premiers cycles 6 + 6, loin d’apparaître succes- 
sivement l’un après l’autre, naissent en même temps, et par le dépôt non 
pas d’une simple lame, mais par douze groupes de trois noyaux finissant 
par se réunir entre eux et ne former qu’une lame unique pour chaque 
groupe; la différence de leurs grandeurs ne se produisant que plus tard 
par l’accroissement plus rapide des uns et le ralentissement de l'extension 
des autres. 

» Aristote a dit avec grande vérité que voir venir les choses est le meilleur 
moyen de les connaître. 

» Ce n’est, en effet, qu’en suivant et observant le même individu et le 
voyant peu à peu se compléter dans les différentes parties de son orga- 
nisme que l’on peut arriver à établir des lois précises sur les procédés sui- 
vis par la nature dans le développement des parties des êtres. Car, en 
prenant des individus divers de taille différente et concluant ce qui a dû 
être par ce qui est àun moment donné de leur existence on arrive souvent 
à des conclusions dont l'exactitude n’est pas toujours irréprochable, comme 
on vient de le voir pour l’Astroïdes. 

» D'ailleurs, on rencontre beaucoup d'exemples chez lesquels les 
formes des adultes n’ont pas du tout la régularité qu’elles devraient avoir 
d’après la théorie. 

» C’est encore à l’aide de cette méthode d'observation, longuement 
continuée sur le même individu en voie d’accroissement, que j'ai pu le 
premier reconnaître sur les embryons des Actinies (Zoanthaires malaco- 
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dermés) une symétrie bilatérale qui ne s’est transformée en symétrie radiée 
que par la production successive des éléments qu'on avait cru primitive- 
ment se former tous au même moment pour un même cycle. 

Le Flabellum anthophyllum offre un exemple remarquable des modi- 
fications que peut apporter dans la forme ct le mode de fixation de l’ani- 
mal l’évolution différente de l’une des parties de l'organisme. 

A l’origine, son polypier, encore tout jeune, est cylindrique; la coupe 
de sa base adhérente unique représente un cercle régulier parfait et ses 
septa peu développés, ayant deux grandeurs non semblables, forment 
deux cycles qu’il est possible de représenter par l'expression 6 + 6. 

Quant à l'adulte, il est très différent. Son calice est franchement 
ovale. Il est comme comprimé, d’où le mot de Flabellum pris pour nom 
du genre, nom encore bien mieux justifié chez les espèces exotiques. 

Il adhère aux corps sous-marins par deux points distincts et assez 
séparés, ce qui n'existait pas chez le jeune. 

Comment cetle seconde forme succède-t-elle à la première? 

Les faits qui suivent ont été constatés non seulement sur les individus 
pêchés dans le golfe du Lion, mais encore sur ceux recueillis en Corse et 
surtout sur les côtes d’Afrique. 

» On rencontre le Flabellum anthophyllum à peu près dans toute la Mé- 
diterranée. J'ai recueilli beaucoup d'exemplaires sur les pierres à corail 
dans les parages de la Calle, de la Galite, de Tabarca et de Bizerte. Ceux 
que j'ai pêchés dans les eaux du Roussillon m'ont paru de plus belle taille, 
plus aplatis que ceux de la mer algérienne; ils m’ont-été souvent rappor- 
tés de profondeurs moindres dans le golfe du Lion qu’à la Calle (!). J'en 
observe un en ce moment, dont le die grand diamètre de son ovale a plus 
de 0,02 de long. 

» Les échantillons de la mer de Banyuls n’ont pas leur extérieur aussi 
dépouillé que ceux d'Algérie : ici, des Mélobésies brunâtres, des Algues in- 
crustantes et des Bryozoaires voilent la surface de la FTENS qui paraît 
ordinairement brunâtre. 

Quant au polype, les bras bien épanouis sont très transparents et 
pointillés de nombreuses petites taches blanches; leur sommet, également 
blane, est renflé en boule avec une dépression centrale dans la direction 
de l’axe donnant l’impression de l’existence d’un pore terminal. Aux deux 
extrémités du grand axe de l’ovale, surtout à l’une d’elles, les tentacules 
présentent moins régulièrement les trois grandeurs respectives des cycles. 


(') A la Calle, je l'avais à 200%; dans le golfe, il n'est pas rare à 100", 
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C'est sur les côtés de l’ovale que la disposition, par sa régularité, est le 
plus caractérisée. 

» Les plus gros et les plus longs sont situés sur la marge interne du pé- 
ristome et relevés en haut, s’inclinant et penchant tantôt en dedans, tantôt 
en dehors. 

» Les tentacules du deuxième cycle, alternant avec les premiers, s’éta- 
lent à peu près horizontalement (en supposant l’axe du polype vertical). 
Enfin, ceux du troisième cycle se rabattent en s’abaissant vers le point de 
fixation. Pour ceux-ci, il arrive, dans les individus un peu contractés, qu'ils 
sont repoussés et rapprochés deux à deux par le gonflement de la base du 
tentacule du premier cycle. Alors l’aspect et la symétrie semblent modi- 
fiés, mais il n’en estrien. 

» Le Flabellum épanoui permet encore d'observer avec la plus grande 
facilité des rapports importants méconnus pour quelques naturalistes. Il 
suffit pour cela de le faire contracter légèrement en agitant un peu l’eau 
dans laquelle il vit. 

» Dès que les gros tentacules du premier cycle sont abaissés, on constate 
avec la plus grande facilité et la plus extrême évidence, que les gros septa 
du polypier font saillie dans le milieu de la loge sous-tentaculaire du po- 
lype. Ce rapport est des plus caractérisés. 

» Jamais, comme cela peut venir à la pensée dans une observation su- 
perficielle, les cloisons molles ou les mésentéroïdes du polype ne produi- 
sent, en se calcifiant, les septa ou cloisons calcaires du polypier. 

» Les septa se développent au-dessous des tissus mous du fond et de la 
paroi des loges sous-tentaculaires qu’ils soulèvent pour faire saillie dans la 
loge molle, et par conséquent, ils ne sont pas le résultat de la calcification 
des mésentéroïdes, séparant les loges molles sous-tentaculaires du Polype. 

» On a peine à comprendre que dans son Traité d’Analomie comparée 
pratique, M. Carl Vogt ait pu émettre cette opinion erronée « Les Hexacti- 
» riaires ou Zoanthaires.... Polypes à cloisons mésentériques calcufiées 
» (p. 120) ». Si elle était exacte cette affirmation, elle bouleverserait toute 
la morphologie des Coralliaires à Polypier. 

» Mais l’observation directe, comme l’Anatomie, montre que c’est là 
une erreur absolue. 

» Quand donc on observe un Zoanthaire sclérodermé bien épanoui, on 
doit, par la pensée, voir au-dessous de l’animal et correspondant à chaque 
tentacule une cloison de son polypier. Dès lors, les loges molles ne cor- 
respondent pas aux chambres du polypier, mais les deux sont à cheval, 
moitié de l’une sur moitié de l’autre, absolument comme si, écartant les 
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doigts d’une main, on introduisait entre eux les doigts de l’autre main. 

» Si l’on pouvait employer une expression qu'il ne faudrait pourtant pas 
appliquer dans toute sa rigueur, on pourrait dire : la personnalité est dans 
la loge molle limitée par deux mésentéroïdes, couronnée par un tentacule, 
soulevée par un septa et nullement dans la loge calcifiée, comme on serait 
tenté de le croire à première vue, en considérant le polypier seul et séparé 
du polype qui l’a produit. 

» Le très jeune polypier du Flabellum est cylindrique, et s'élève verti- 
calement au-dessus de son point d'attache qui à ce moment est unique. 

» Son premier cycle, formé par les six plus grandes cloisons calcaires est 
très régulier; mais, arrivé à une certaine hauteur (2% à 3"), l'un des ten- 
tacules, la loge correspondante et Le bord du péristome prennent plus de 
développement et s’inclinent par cela même sur le côté. Le dépôt des parti- 
cules calcaires suit, dans sa production, l’activité de cet accroissement laté- 
ral etil en résulte que le bord du calice se prolonge en se courbant vers 
la surface sur laquelle le polype s’est fixé. 

» Lorsque les tissus ainsi prolongés arrivent au contact de cette sur- 
face, une adhérence nouvelle s'établit entre elle et eux; des sclérites se 
déposent dans ce point et le bord du limbe de la cupule calicinale se 
soude solidement au corps étranger. Dès ce moment, le polypier est dou- 
blement fixé, d’abord par sa base primitive, ensuite par le bord incliné de 
la margelle allongée de son calice. e 

» Sur les polypiers débarrassés du tissu mou on voit très nettement 
la courbure de ce prolongement, qui forme comme un pont, une arcade 
jetée entre Le bord du calice prolongé et la base de soutien. Sur cette 
partie prolongée et courbée, les dépôts se forment comme dans le reste 
du Polypier, mais ils sont également courbés, tout en conservant la gran- 
deur relative à l’ordre du cycle auquel ils appartiennent. 

» À ce moment, le calice n’est plus exactement circulaire, il commence 
à devenir ovale, et tout son bord ne peut plus être tangent à un plan per- 
peudiculaire à l'axe du cylindre. ( 

» À mesure que l'animal grandit et que ses tentacules se multiplient, 
le côté d’abord incliné et qui a modifié momentanément sa forme se 
relève peu à peu et rétablit la régularité de la cupule, mais qui désormais 
restera ovale. 

» C’est surtout à cette extrémité du grand axe de l’ovale que se pro- 
duira la multiplication des éléments et que de nouveaux groupes de 
loges, de cloisons et de tentacules s’ajouteront à ceux qui existent déjà. 
L'ovale s’allongera, par conséquent, et la forme flabellée s’accentuera de 
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plus en plus. C’est encore à cette extrémité que les nouveaux groupes de 
cloisons qui viennent s'ajouter sont quelquefois assez différents par leur 
grandeur et leur proportion relatives des groupes latéraux. 


» Telles sont les origines de la double fixation du polypier du Flabellum 
anthophyllum qui détermine la transformation du cylindre primitif en 
un cône aplati dont la coupe est devenue une ovale. 

» Cet exemple montre combien il est utile de suivre l’évolution des 
êtres afin de reconnaitre et d'interpréter justement les transformations 
successives par lesquelles ils passent, et il prouve aussi que des études 
semblables ne peuvent être faites qu’en s'appuyant sur l'expérience qui 
prépare, ouvre les voies à l'observation et donne à la Zoologie le caractère 
expérimental. » ” 


PHYSIOLOGIE. — Les mouvements articulaires étudiés par la Photographe. 
Note de M. Marery. 


« C’est aux anatomistes qu’on doit à peu près lout ce qu’on sait de la 
physiologie des articulations. Nulle part, en eflet, les rapports entre la 
forme et la fonction des organes ne se révèlent aussi clairement que dans 
les diverses articulations du squelette. La courbure et l'étendue des sur- 
faces articulaires, la position des ligaments et des attaches tendineuses, 
tout parle aux yeux et à l'esprit; et comme, d'autre part, on peut imprimer 
des mouvements de sens divers à chacune des pièces osseuses et mesurer 
avec des points de repères l'étendue et la forme de ces déplacements, il 
semble que rien ne soit plus facile que de déterminer sur une articulation 
quelconque les caractères de sa fonction. 

» Il y a pourtant une distinction importante à faire entre les mouve- 
ments qu’une articulation permet, sur le cadavre, et ceux qu’elle exécute 
dans les conditions de la vie, sous l’action de certains groupes musculaires 
et dans un but déterminé. Or l’étude vraiment physiologique des articula- 
tions est rendue très facile par la Chronophotographie. J'ai déjà montré 
comment cette méthode traduit les déplacements des membres dans la 
marche, la course, le saut. Différents auteurs, E. Luce en Amérique, 
et Braun et Fischer en Allemagne, ont fait des applications analogues de 
la Chronophotographie aux mouvements articulaires. 

» Pendant les sombres journées de l'hiver dernier j'ai cherché, avec 
mon préparateur M. Ch. Comte, à soumettre à l'analyse photographique 
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les mouvements des principales articulations. J'ai dû modifier la méthode 
pour pouvoir l’appliquer dans ces conditions nouvelles. 

» Et, d'abord, pour remédier à l'insuffisance de la lumière, il a fallu 
recourir à des éclairements de longue durée; cela fut obtenu en décompo- 
sant le mouvement étudié en une série d’attitudes successives que le sujet 
gardait fixement pendant la prise de chaque image. 

» En effet, le temps n'intervient plus dans la détermination purement 
géométrique de ce genre de mouvements; on peut donc se dispenser de 
l'appareil spécial qui sert à la Chronophotographie, et qui donne des éclai- 
rements de durées égales séparés par des intervalles de temps égaux. Une 
petite chambre du format 9 X 12 et un obturateur pneumatique suffisent 
pour les expériences. 

» Quant au sujet sur lequel on opère, il doit naturellement être vêtu 
de noir et placé devant un champ obscur ; des points et des lignes brillantes 
étant placés, comme à l'ordinaire, sur les régions dont il faut retracer le 
mouvement; mais ces dispositions locales changent presque pour chaque 
cas particulier. 


MOUVEMENTS DU MAXILLAIRE INFÉRIEUR, 


» En suivant, de haut en bas, la série des articulations du corps humain, 
la première qui se présente est celle du maxillaire inférieur avec le tem- 
poral; or c’est précisément, de toutes, celle dont les mouvements sont le 
plus nombreux et le plus complexes. 

» Les condyles du maxillaire jouissent d'une grande mobilité, et comme 
ils sont soumis à des forces musculaires de directions variées, ils peuvent 
- tourner, glisser ou rouler dans les cavités glénoïdes des temporaux. Or, 
l'expérience montre que les mouvements du maxillaire diffèrent suivant 
l'acte physiologique pendant lequel ils s’accomplissent. Ainsi ouvrir ou 
fermer la mâchoire dans la mastication comporte des mouvements diffé- 
rents de ceux qui se produisent quand on ouvre ou ferme la bouche pour 
parler ou pour chanter. 

» Dans les expériences qu'il a faites avec le concours du professeur 
Bowditch, M. E. Luce recourut à un excellent moyen pour relier des 
signaux brillants au mouvement du maxillaire. Il employa une de ces 
gouttières remplies de cire à modeler dont les dentistes se servent pour 
prendre les empreintes. Sur cette base solide s’implantait une tige de mé- 
tal qui, par des branchements diversement orientés, portait les perles 
brillantes nécessaires à la Chronophotographie. 

» J'ai adopté le procédé de M. Luce pour rendre les appareils parfaite: 
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ment solidaires des mouvements de la mâchoire; mais, au lieu de points 
brillants, qui ne donnent qu'une idée incomplète des mouvements du 
maxillaire, j'adaptai à la monture une tige métallique brillante (/g. 1) 


Fig. FA Fig. 2. 


Manière de fixer au maxillaire inférieur L'acte d'ouvrir la bouche produit des dé- 
une tige brillante qui épouse la forme et placements du maxillaire inférieur que 
en accompagne les mouvements. traduisent exactement les déplacements 


de la tige brillante. 


qui suivait la direction du bord inférieur du maxillaire, puis longeait le 
bord postérieur de sa branche montante pour s'arrêter au sommet du con- 
dyle. 

» Le sujet en expérience porte autour de la tête un bandeau duquel 
pend un petit carré de velours noir formant devant la joue un champ 
obscur (fig. 2). Sur ce champ se détache la tige brillante qui suit les mou- 
vements du maxillaire. Un appui-tête empêche tout déplacement autre 
que ceux du maxillaire inférieur. 

» Afin que l’image photographique porte l'indication de l'étendue des 
mouvements qu'elle représente, on place sur la tête du sujet en expérience 
un disque de velours noir sur lequel se détache une échelle divisée en 
centimètres, tandis que des lettres en papier découpé appliquées sur le 
même champ expriment la nature du mouvement exécuté. 


\ 


( 1022 ) 


» Ouverture et fermeture de la bouche. — On applique, suivant le ‘cas, 
la lettre O ou la lettre F sur le champ noir à côté de l’échélle centimé- 
trique. Puis on commande le mouvement du maxillaire en le décomposant 
en quatre ou cinq temps successifs avec arrêt à la fin de chaque temps. Au 
moment de chacun des arrêts, on ouvre l’objectifpendantune demi-seconde. 

» On trouve sur l’image (/g. 2) que le maxillaire inférieur a oscillé 
autour d’un point, variable suivant les individus, mais toujours voisin du 
milieu de la branche montante. Sur un même sujet, le mouvement d’ou- 
verture et celui de fermeture de la bouche présentent le même caractère. 
La fig. 3 exprime l'ouverture de la bouche chez trois sujets O, O, O, 


Fig. 4. 


Mouvement d'ouverture de la bouche. Mouvement de fermeture de la bouche. 


tandis que la fig. 4 correspond à la fermeture de la bouche chez les mêmes 


‘sujets. Dans ces deux cas, l’étendue du déplacement du condyle dans le 


sens antéro-postérieur peut aller à 8", 

» Mouvements de propulsion et de rétraction du maxillaire inférieur. — Ces 
mouvements, par lesquels on fait passer les incisives inférieures tantôt en 
avant, tantôt en arrière des incisives supérieures, sont désignés dans la 


fig. 5 par les lettres P et R. 


Fish. 


R R P 
Mouvements de rétraction du maxillaire R, R, et de propulsion P du même os. 


» Ici encore, les figures sont à peu près identiques pour les deux sens 
du mouvement. La branche horizontale du maxillaire glisse suivant sa 
propre direction, tandis que la branche ascendante se meut parallèlement 
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à elle-même. L'amplitude de ces mouvements était, en moyenne, de 11"® 
sur les trois sujets observés. 

» Mouvements de mastication. — Les mouvements de mastication diffèe- 
rent des précédents; ils diffèrent même entre eux, suivant que la mastica- 
ion se fait sur les incisives ou sur les molaires. 

» Dans le premier cas, MA ( Jig. 6), le maxillaire inférieur s'élève et se 


Fig. G. 


Mouvements du maxillaire dans la mastication sur les incisives MA et sur les molaires MP. 


porte en avant, de telle sorte que ses deux branches restent sensiblement 
parallèles à leur direction primitive. 

» La ligne qui représente la direction de ces branches ne se croise 
donc en aucun point. Sous l’action combinée des temporaux, des massé- 
ters et des ptérygoidiens, la mâchoire inférieure se meut sensiblement 
suivant la bissectrice de l'angle obtus que forment entre elles ses deux 
branches. 

» Dans la mastication sur les dents molaires MP la mâchoire pivote au- 
tour de l’extrémité de son condyle. 

» Tous ces mouvements ont été étudiés sur différents sujets : chez tous 
ils ont présenté les mêmes caractères pour des actes physiologiques sem- 
blables. 

» Mouvement du condyle du maxillaire. — En plaçant un point brillant 
au niveau du condyle du maxillaire, E. Luce a très bien vu que ce point, 
lorsqu'il exécute des déplacements un peu étendus, décrit une courbe dont 
la concavité est tournée en haut et en avant. Cette courbe se retrouve dans 
nos figures; au reste, l’anatomie en donne l'explication. En effet, quand 
il se porte en avant, le condyle doit contourner la racine transversale de 
l'apophyse zygomatique, et comme ce relief est inégal chez les différents 
sujets, la courbe décrite sur les images photographiques varie d’une ma- 
nière correspondante. On voit que la Photographie permet d'obtenir sur 
le vivant les caractères des mouvements qui se passent dans une articula- 
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tion, et même qu’elle traduit l'existence de certaines particularités anato- 
miques chez le sujet en expérience. 

» Mouvements latéraux de la mâchoire. — T’anatomiste Ferrein (1744), 
qui a soigneusement étudié les mouvements de la mâchoire, admettait des 
rotations du maxillaire autour de l’un ou de l’autre de ses condyles. De 
sorte que, si les incisives se portent vers la gauche, la maxillaire inférieur 
pivote autour du condyle gauche. Le même auteur niait l’existence de 
mouvements de latéralité par lesquels le maxillaire tout entier se porterait 
soit à droite, soit à gauche. 

» Les expériences faites au moyen de la Photographie ne confirment pas 
cette opinion. Elles montrent que le pivotement du maxillaire se ferait 
autour d’un axe placé entre les deux condyles; en outre, elles font voir 
qu’il existe réellement un certain déplacement latéral du maxillaire infé- 
rieur. De nouvelles études seront nécessaires pour déterminer avec plus de 
précision le caractère de ces mouvements. 


ARTICULATION ATLOÏDO-AXOÏDIENNE. 


» Le pivotement de la tête sur la colonne cervicale se passe en grande 
partie entre l’atlas et l’axis. L’articulation de ces deux vertèbres entre elles 
présente une curieuse particularité que voici : Dans ses mouvements de 
rotation à droite où à gauche, la tête subit un léger abaissement; en 
d’autres termes, le vertex n’est jamais aussi élevé que quand le visage est 
exactement dirigé en avant. 

» Pour démontrer ce-fait, notre savant confrère M. Sappey a recouru 
à une disposition fort ingénieuse, mais qui exige qu'on opère sur la pièce 
anatomique fraîchement préparée. 

» J'ai voulu voir si la Photographie traduirait ces changements de hau- 
teur de la tête qui tourne autour de son axe vertical, et pour cela j'ai pro- 
cédé de la manière suivante : Le sujet en expérience met sur sa tête un 
bonnet de velours, qu’il enfonce le plus possible. Sur ce bonnet et en face 
de la bosse occipitale, on applique une perle brillante et l’on place l’ob- 
jectif de l'appareil photographique juste à la hauteur de cette perle. 
D'autre part, on invite le sujet à diriger son regard sur une ligne horizon- 
tale située au même niveau que la perle brillante et que l'objectif photo- 
graphique et à déplacer sa tête de droite à gauche en suivant du regard 
celte ligne. Cela suffit en général pour que le pivotement de la tête se 
fasse autour d’un axe bien vertical. Or si, pendant la durée du mouve- 
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ment, on a ouvert l'objectif photographique, on trouvera sur l'image une 
courbe qui traduit la trajectoire de la perle brillante. Cette courbe est très 
peu prononcée, sa flèche est à peine de 2% pour un axe de 5°# de lon- 
gueur, et sa concavité esl tournée en bas; elle confirme donc entièrement 
l'expérience de M. Sappey. 

» Ainsi la Photographie permet de saisir sur le vivant, et parfois avec 
une précision très grande, le détail de mouvements articulaires qu'on ne 
pouvait constater autrefois que sur le cadavre, et, en général, avec des 
moyens très délicats : cette méthode semble donc susceptible d’utiles ap- 
plications. 

» Les chirurgiens ont besoin d’un tact fort exercé pour apprécier sur 
les blessés les changements produits dans la mobilité d’un membre par 
une fracture où par une luxation; ils pourront, avec un dispositif fort 
simple, déterminer avec une grande rigueur les plus légères modifications 
de ces mouvements. é 

» Les naturalistes et les physiologistes ont besoin de comparer les mou- 
vements qui se produisent dans les articulations analogues et chez les dif- 
férentes espèces animales; cette méthode leur en fournira le moyen. 

» Enfin, la Pathologie peut tirer parti de la même méthode. Ainsi les 
maladies de la respiration peuvent s’éclairer beaucoup par une connais- 
sance précise des mouvements des côtes et des parois abdominales. Nous 
montrerons dans un prochain travail qu'il y a là d’utiles applications de 
la Photographie aux sciences médicales. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1894. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Godard. — MM. Guyon, Bouchard, Verneuil, Sappey, Potain 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Marey et Brouardel. 


Prix Parkin. — MM. Bouchard, Potain, Guyon, Verneuil, Brouardel 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Armand Gautier. 


Prix Barbier. — MM. Bouchard, Chatin, Guyon, Verneuil, Potain, 
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réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Van Tieghem et Marey. 


Prix Lallemand. — MM. Bouchard, Marey, Ranvier, Potain, Milne- 
Edwards réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Sappey et Chauveau. 


Prix Bellion. — MM. Bouchard, Potain, Brouardel, Larrey, Guyon 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Verneuil et Marey. 


Prix Mège. — MM. Bouchard, Potain, Guyon, Larrey, Brouardel réu- 
nissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Marey et Verneuil. 


RAPPORTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rapport de M. Danroux sur le Mémoire sur le 
triangle des séquences, présenté à l’Académie dans la séance du 12 mars 
1894, par M. Désiré André. ; 


(Commissaires : MM. Poincaré, Appell; Darboux, rapporteur.) 


« L'Académie connaît les recherches que, depuis longtemps déjà, 
M. D. André a entreprises sur l'Analyse combinatoire et la Théorie des per- 
mutations. Le Mémoire qu'il présente à notre jugement se rattache à cette 
Théorie de l’ordre dont Poinsot aurait voulu faire une dés branches les 
plus importantes des Mathématiques; il peut être considéré comme le ré- 
sumé et le développement des travaux de son auteur sur un point très in- 
téressant de ce vaste sujet. La question qui s’y trouve traitée est des plus 
simples dans son énoncé; elle n’exige, pour être comprise, que les con- 
naissances les plus superficielles en Mathématiques; mais, outre le mérite : 
de l’avoir posée et, en quelque sorte, découverte, M. André a celui de 
l'avoir résolue avec beaucoup d'élégance et de netteté. Voici l'énoncé 
qu'on peut lui donner. 

» Si l’on considère une permutation des x premiers nombres et qu’à 
partir d’un même axe des abscisses, on porte sur z ordonnées équidistantes 
des longueurs égales à ces nombres, que l’on joigne enfin par une droite 
l'extrémité supérieure de chacune de ces longueurs à l'extrémité supé- 
rieure de la longueur suivante, on forme une ligne brisée de nr —1 côtés 


-& 
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qui constitue une représentation graphique de la permutation considérée. 
Cette ligne est composée de suites alternatives de côtés, tous montants ou 
tous descendants. Chacune de ces suites est une séquence, montante ou- 
descendante, de la permutation. Le nombre des séquences ne peut évi- 
demment dépasser r —1. 

» D’après cela, si l’on désigne par P,, le nombre des permutätions de 7 
nombres qui ont s séquences, en disposant ces nombres comme il suit : 


P:, 
P;; P3 
P,, Pis P,, 


on formera un triangle analogue au triangle arithmétique et auquel M. An- 
dré a donné le nom de triangle des séquences. 

L'objet de son Mémoire est l’étude du triangle des séquences. Après 
avoir rappelé une formule de récurrence qui lui permet de calculer de 
proche en proche les éléments du triangle, il nous fait connaître un grand 
nombre de propositions se rapportant successivement aux colonnes ver- 
ticales du triangle, à ses lignes horizontales et enfin au triangle tout 
entier. 

» Par exemple, M. André montre que les nombres composant une co- 
lonne verticale sont les termes d’une série récurrente dont il donne la loi 
et la fonction génératrice. 

») Envisageant les lignes HR dtALESe il étudie les polynomes entiers 
qui ont pour coefficients les nombres composant ces différentes lignes. Il 
établit une relation entre deux polynomes consécutifs, fait connaître des 
propriétés de leurs racines, de leurs dérivées, etc. On peut diviser les per- 
mutations en deux espèces, d’après le nombre pair ou impair de leurs sé- 
quences. M. André nous fait connaître des propositions, générales ou par- 
ticulières, relatives à ces deux espèces de permutations. 

» La partie la plus importante du Mémoire nous paraît être néanmoins 
celle qui se rapporte au triangle tout entier. M. André y détermine une 
fonction de deux variables dont le développement en série donne tous les 
éléments du triangle des séquences, à l’aide des coefficients d’un rang dé- 
terminé dans la série. 

» En résumé, le Mémoire de M. André se rapporte à une question 
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neuve, à une théorie trop négligée aujourd’hui. Rédigé d’une manière re- 
marquable, il contient la solution complète de la question que l’Auteur s’y 
. était proposée. Pour ce motif, votre Commission est unanime à demander 
l'insertion de cet excellent Travail dans le Recueil des Savants étrangers. » 


Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Azimut, latitude et longitude, par des hauteurs égales, sans 
le secours du chronomeétre. Mémoire de M. E. Caspari. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Faye, d’Abbadie, Grandidier, Guyou.) 


« Il arrive souvent dans les voyages d'exploration que le chronomètre 
se trouve hors de service : si, de plus, on ne possède pas d’instrument don- 
nant exactement les hauteurs des astres, les méthodes généralement usi- 
tées pour la détermination de l’azimut, de la latitude et de la longitude se 
trouvent en défaut. La méthode que j’indique permet de se procurer ces 
données en supposant qu’on soit réduit à un instrument de mesure des 
angles horizontaux. Elle consiste à caler la lunette à une hauteur qui n’a 
pas besoin d’être connue, pourvu qu’elle soit constante, et à observer les 
directions horizontales de trois astres. On aperçoit immédiatement l’ana- 
logie avec la méthode connue de Gauss; mais celle-ci suppose qu’on ait un 
chronomètre à marche régulière et bien déterminée. On peut la rappro- 
cher encore de la méthode des azimuts correspondants de M. d’Abbadie, 
mais cette dernière emploie les lectures simultanées en hauteur et en 
azimut. 

» Voici les formules qui résolvent le problème. Soient 


x la colatitude, 

€ la distance zénithale, 

S la lecture du point sud au théodolite, 

a, a’, a” les lectures azimutales des trois astres, 
5, d’, 9’ leurs distances au pôle nord. 


»y Ona 
(x) cosÿ == cosÀ cosÜ— sinà sint cos(S — a), 


et deux autres équations analogues en accentuant a et D. 
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» En éliminant les produits cosX cost et sinà sin£ entre ces trois rela- 
Lions, on trouve une équation en S, et la solution est donnée par le calcul 
des formules 

m= sin}(5 + 9 )sins(à —ÿ)sin£(a — a”), 

n = sin{(ù + 0’)sint(à — ÿ')sini(a — a’), 

mr 2 rss i\ r 72 
7 — tangy, 0——{5(2a+ a+ a), 


tang (S +0) —tang(45° + 0) tang! (a — a, 


» On trouve ensuite l’azimut par + À — a —S, selon le sens de la 
graduation. La colatitude et la distance zénithale se trouvent par le calcul 


de 
sini(3 +0')sini(o — 0) 


sinf(À + À')sin{(A — À) 
cos cost — cos + sinxsin£ cos À, 


— sin À sint — 


d’où l’on déduit, par addition et soustraction, cos(X + €) et cos(x — ©) et 
par suite x et €. 

» L’ambiguité résultant de ce que ces angles sont déterminés par leurs 
cosinus tient à la nature même du problème et à la symétrie des formules 
en € et à. Elle sera levée en pratique par la connaissance approchée de la 
colatitude, sauf Le cas où € — à est très petit, mal déterminé par son co- 
sinus et de signe incertain. Mais on peut alors modifier la méthode en ob- 
servant une étoile circompolaire près du méridien et notant la direction 
de son mouvement : on appliquera la formule de réduction au méridien 
que l’on calcule avec les valeurs approchées 


sin À sin Ë cos’ 1A 
ner 0) 


singe — 


le sens du mouvement détermine le signe de 1 —&. 

» Quand on a plus de trois étoiles on trouve d’abord des valeurs ap- 
prochées des inconnues, puis, partant des équations différentielles du pro- 
blème, on établit des équations de condition qui donneront les correc- 
tions des inconnues par la méthode des moindres carrés ou par celles de 
Mayer ou de Cauchy. 

» Ces mêmes équations différentielles, obtenues en faisant varier à, 6, S 
et a dans la formule (1) donnent l'expression de l'erreur d4S en fonction 
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des erreurs d'observation da, da' et da”. Elle est 


da t 


sin+(A'+ A')sinA haut sint(A + ar) sin A' 
sin+(A'— A)sini(A— A) sin+(A/— A')sin£(A'— A) 
sint(A + A')sin A’ 
sin£(A"— A')sin£(A — A”) 


— 2 dS — 


“re da”, 


et le maximum de précision est atteint quand les azimuts sont équidistants 
de 120° entre eux. L’erreur de la colatitude est 


sin À sin €] cos À sin € cos £( A + À!) + sin À cos£ cosi(A — A') jidSs 
sin(A —£)sin(À+C)sini(A+ A!) 


AN 


les meilleures conditions d'observation se rapportent à deux étoiles ob- 
servées près du méridien de part et d’autre du zénith : on se rapproche 
ainsi de la méthode Horrebow-Talcott, et dans la grande généralité des 
cas, la colatitude a une précision très supérieure à celle de la lecture azi- 
mutale dont elle dérive. 

» Si l’axe de rotation n’est pas vertical, il coupe la sphère en un point 
qu'on peut dénpnmer zénith instrumental. Si t désigne l’inclinaison, me- 
surée au niveau, à l’azimut À ; z la distance du zénith instrumental au zénith 
vrai, et N son azimut, on a trois équations de la forme 


tangi — tangz cos(A — N) ou t— 3cos(A—N). 


» Les différences £ — ©’, 1 — 1’ sont les différences de lectures du niveau; 
on trouve donc 3 el N; la correction de la colatitude trouvée est égale 
à — zcosN. 

Pour avoir la longitude, on observe la Lune à la même hauteur. Au 
moyen de cette donnée et de € et x, on peut calculer la distance polaire 
de cet astre, et en déduire : 1° l’heure de Paris; 2° l’angle horaire de la 
Lune à l'instant de l’observation. Les corrections de demi-diamètre el de 
parallaxe résultent d’approximations successives. 

La précision de la longitude est moindre que celle des observations 
de ÆR, mais supérieure au Liers de cette dernière pendant dix-sept à 
dix-huit jours par lunaison; elle en atteint la moitié pendant trois à quatre 
jours. 

Les avantages généraux de la méthode sont : 

La substitution des pointés aux évaluations de temps; 

Le champ et le nombre d’astres observables beaucoup plus étendus 
que pour les instruments à réflexion: 

L'utilisation du petit théodolite de topographie pour donner une 


= 


CA 


CA 
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précision en rapport avec le grossissement de la lunette et très supérieure 
à celle des lectures de la graduation; 

» L’élimination des erreurs instrumentales dues à l’inclinaison de l’axe 
de rotation de la lunette et à sa collimation ; 

» L'absence d'influence des erreurs de réfraction, ce qui permet d’ob- 
server commodément à de faibles hauteurs. Elle se distingue par là des 
autres méthodes qui font dépendre la latitude de l’azimut, telles, par 
exemple, que celle de la digression des circompolaires. 

. » La méthode comporte d’ailleurs sensiblement la même précision pra- 
tique à toutes les latitudes et pour toutes les distances zénithales. » 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur la contraction des veines liquides et sur la 
distribution des vitesses à leur intérieur; Mémoire de M. Bazin, présenté 
par M. Boussinesq. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Resal, Maurice Lévy, Boussinesq, Sarrau. ) 


« Les expériences dont nous résumons ci-après les résultats ont eu pour 
principal objet l'étude des vitesses dans l'intérieur des veines liquides 
issues d’un orifice avec charge sur le sommet. 

» Elles ont porté sur quatre orifices en mince paroi, savoir : un orifice 
carré de 0,20 de côté; deux orifices circulaires de 0",20 et 0,10 de 
diamètre, placés d’abord verticalement et ensuite horizontalement; un 
orifice rectangulaire de 0,80 de largeur sur 0",20 de hauteur, dans le- 
quel la contraction latérale avait été supprimée. La charge, qui a peu va- 
rié, était d'environ 1” sur le centre. Les expériences comprennent quatre 
séries d'opérations distinctes. Les trois plus importantes avaient pour but 
de déterminer respectivement : 1° le coefficient » de la formule ordinaire 


de débit : Q = mSV2gk# (S surface de l’orifice, À hauteur de charge sur 
son centre); 2° la surface des sections transversales de la veine; 3° la ré- 
partition des vitesses dans chaque section. 

» Coefficient de débit. — Ce coefficient a été déduit du remplissage d’une 
capacité connue; les valeurs relatives aux orifices carré et circulaire 
(0,607 et 0,598) concordent avec celles qu'avaient obtenues d’autres 
expérimentateurs; quant à celle de l’orifice rectangulaire, elle présentait, 
au point de vue théorique, un- intérêt particulier, toutes les précautions 
ayant été prises pour supprimer complètement la contraction sur les deux 
côtés verticaux, et même pour empêcher l’épanouissement latéral de la 
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veine à la sortie de l’orifice, de sorte qu’elle pouvait être considérée 
comme une simple tranche d’une veine indéfinie dans le sens horizontal. 
La valeur de 7» n'avait pas, à notre connaissance, été déterminée dans des 
conditions aussi bien définies; elle est égale à 0,627. 

» Sections transversales de la veine. — On sait qu’au sortir de l’orifice 
la veine se contracte d’abord rapidement; cette contraction se continue 
ensuite beaucoup plus lentement, sans qu’il existe, en général, de section 
minimum, et le rapport de la section de la veine à la surface S de l’orifice 
décroiît d’une manière continue. A la distance de o®, 20 de nos trois orifices 
verticaux, distance égale à leur hauteur commune, nous avons trouvé, 
malgré la diversité de leur forme, des valeurs sensiblement constantes 
pour ce rapport, qui ne diffère que de quelques millièmes, en plus ou en 
moins, de 0,6. Sur les orifices horizontaux, la contraction est plus rapide, 
à égalité de distance, en raison de l'accélération produite par la descente 
verticale du jet. 

» Le débit étant connu par les opérations préliminaires de tarage, on 
déduit immédiatement de la surface de chaque section la vitesse moyenne 
u du liquide qui la traverse, et on peut la comparer à la vitesse U qui serait 
due à la charge sur le centre de la section. Cette comparaison conduit à un 
résultat différent, suivant que l’orifice est vertical ou horizontal. Dans le 
premier cas, la vitesse dans l’intérieur de la veine, une fois contractée, 
surpasse un peu U; l’écart est, du reste, renfermé dans des limites assez 
étroites ; car nous avons trouvé, pour le rapport des deux vitesses à 0”, 30 
de l’orifice : orifice carré, 1,027; orifice circulaire, 1,007; orifice rectan- 
gulaire, 1,039 (cette dernière valeur est probablement trop forte de quel- 
ques millièmes). Il en est autrement pour les orifices circulaires ouverts 
dans un plan horizontal; le rapport des deux vitesses ne dépasse pas 
l'unité et reste même un peu au-dessous. C’est donc dans l'inégalité des 
pressions sur les différentes parties de l’orifice vertical qu’il faut chercher 
l'explication de l’anomalie apparente signalée en 1827 par Poncelet et 
Lesbros, puis de nouveau, en 1834, par Lesbros seul, et consistant en un 
excédent sensible de la vraie vitesse moyenne w sur sa valeur approchée 
théorique U, déduite du principe de D. Bernoulli, pour le centre de la 
section supposé à la pression atmosphérique. L'écart des deux vitesses & 
et U doit varier avec la charge À, ou mieux avec Le rapport de cette charge 
à la hauteur de l'orifice; il est vraisemblable qu'il disparaîtrait, si ce rap- 
port était suffisamment grand pour rendre relativement négligeable la dif- 
férence des pressions. 


RE 
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» Répartition des vitesses dans la section de la veine. — Les vitesses ont 
été déterminées au moyen d’un instrument analogue au tube Pitot-Darcy ; 
cet instrument consistait en deux petits tubes accolés dans l'intérieur d’une 
lame métallique de 0,003 d'épaisseur, et communiquant avec des tubes 
de verre munis d’échelles graduées. Le premier avait son ouverture di- 
rigée contre le courant, et l’eau s'élevait, dans le tube de verre corres- 
pondant, à un niveau constant, qui n’était autre que le niveau d’amont; le 
second débouchait sans aucune saillie sur la face latérale de la lame, et 
indiquait la pression. 

» Si l’on opère d’abord sur un orifice circulaire horizontal, on constate 
que, dans son plan, la plus petite vitesse se trouve au centre; sa valeur 


est 0,64V2gh. Dès qu’on s'éloigne de l’orifice, les vitesses tendent très 
rapidement à s’égaliser, et à une distance égale au rayon, elles deviennent 
à peu près uniformes dans toute l'étendue de la section. Les choses se 
passent autrement sur un orifice vertical ; il existe encore dans son planun 
minimum qui n’est plus au centre, mais un peu au-dessus; sa valeur est 
0,625 25h pour l’orifice circulaire, 0,64V2gh pour l’orifice carré, et 
o,69V2gh pour l’orifice rectangulaire sans contraction latérale. Ce mini- 
mum disparaît de même rapidement, et, à une distance égale à la moitié de 
la hauteur de l’orifice, il n’est plus perceptible. Les vitesses ne deviennent 
pas égales, il est vrai, dans toute l'étendue de la section, comme dans 
le cas précédent ; elles vont en croissant, lorsque l’on traverse la veine de 
haut en bas. 

» Expérience de Lagerjelm. — Cette expérience souvent citée et qui, 
inexactement faite, a entrainé de graves erreurs, consiste à plonger verti- 
calement un tube ouvert par les deux bouts au-dessus d’un orifice circu- 
laire horizontal, de sorte que son extrémité inférieure vienne coïncider 
avec le centre. Dans cette position, Lagerjelm avait annoncé (d’après une 
citation de Poncelet et Lesbros dans leurs Expériences hydrauliques) que 
le niveau de l’eau dans le tube était le même que dans le bassin d’alimen- 
tation, c’est-à-dire que la vitesse était nulle. Nous avons renouvelé cette 
expérience avec beaucoup de soin, et nous avons reconnu qu'il se produit, 
au contraire, dans le tube une dépression considérable. Si on le remonte 
ensuite peu à peu, on voit cette dépression diminuer rapidement; elle dis- 
paraît lorsque l’extrémité du tube est à une distance de l’orifice égale au 
diamètre. Dans le plan même des deux orifices de 0", 20 et o", 10, la dé- 
pression a été de o,41h; on en déduit que la vitesse au centre était bien 
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0,64V2gh, comme nous l'avions obtenue par la mesure directe. En ré- 
duisant l’ouverture à 0",07 et à 0",0b, la dépression a été un peu plus 
grande : 0,425h pour le diamètre de 0,07, 0,44h pour celui de 0", 05. Il 
est probable toutefois que cette différence provient, du moins en majeure 
partie, non de la réduction du diamètre, mais du trouble, - relativement 
plus sensible, que la présence du tube apportait à l'écoulement, bien que 
son extrémité eùt été effilée (comme, du reste, pour les orifices plus 
grands) de manière à se terminer par une petite ouverture de 0,001 
seulement de diamètre. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Théorie mathématique de l'indicateur de Wait. 
Mémoire de M. L. Lecorxu (Extrait par l’auteur). 


(Commissaires : MM. Bertrand, Marcel Deprez, Sarrau. ) 


« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie un travail dans 
lequel je me suis proposé d'étudier, avec plus de précision qu’on ne l’a 
fait jusqu'ici, la théorie de l’indicateur de Watt. On admet couramment 
que les déplacements de la tige sont à chaque instant proportionnels à la 
pression effective qu’il s'agit de mesurer. Cependant, en laissant même, si 

l'on veut, de côté les oscillations passagères qui apparaissent dans certains 
_cas, et dont j'ai formulé les lois, on doit craindre que l’inertie, jointe aux 
résistances passives de toute nature, ne soit la cause d’un écart permanent 
entre la position statique et la position observée. Le calcul montre que cet 
écart, négligeable s’il s’agit de machines à marche très lente, peut au con- 
traire atteindre des valeurs importantes avec les machines rapides qui se 
répandent de plus en plus dans l’industrie. J'ai indiqué les moyens pra- 
tiques d'éliminer, graphiquement ou analytiquement, toutes les influences 
perturbatrices, soit que l’on veuille discuter les détails d’une distribution, 
soit que l’on se borne à évaluer le travail total, et j'ai donné la marche à 
suivre pour tirer de l'examen d’un diagramme quelconque, avec certitude 
et non plus avec une approximation douteuse, toutes les conséquences 
utiles. Chemin faisant, j'ai fait voir qu'il y aurait un certain intérêt à créer, 
par un procédé électromagnétique, une résistance connue proportionnelle 
à la vitesse, en vue de ralentir les oscillations propres du ressort et d’aug- 
menter leur coefficient d'amortissement; l’erreur due au surcroît de 
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résistance pouvant d’ailleurs être facilement corrigée. J'ai déterminé la 
valeur la plus favorable de cet amortissement. 

» La possibilité de tenir compte des effets dûs à l’inertie et aux résis- 
tances passives permet de renoncer aux ressorts si raides qui sont actuel- 
lement en usage, au détriment de la sensibilité, et de supprimer en même 
temps l’appareil cinématique chargé d’amplifier automatiquement le mou- 
vement du crayon. On en reviendrait ainsi au dispositif primitif de Watt, 
consistant à fixer directement le crayon à la tige. Rien n’empêcherait d’ail- 
leurs d’amplifier ensuite, au besoin, le diagramme avec un pantographe, 
L’emploi du pantographe serait plus logique que celui de l'appareil ampli- 
ficateur commandé par la tige, car celui-ci possède toujours une inertie 
considérable : en faisant le calcul pour un indicateur Richards que j'ai eu 
l’occasion d'examiner au Conservatoire des Arts et Métiers, j’ai constaté 
que l'existence de l'appareil amplificateur a pour effet de tripler l'inertie. 

Il n’était pas inutile de donner à l'indicateur de Watt un caractère 
vraiment scientifique : car, s’il est vrai que le dispositif dû à M. Marcel 
Deprez permet de relever par points, à toute vitesse, les diagrammes 
exacts, l'appareil de Watt conserve l’avantage de sa grande simplicité et 
celui de fournir la courbe d’un seul coup, sans aucune hypothèse sur 
la persistance des phénomènes. 

La partie purement mathématique de cette étude trouverait facile- 
ment d’autres applications dans l’examen de plusieurs problèmes concer- 
nant les mouvements périodiques, » 


M. L. Jaurerr soumet au jugement de l’Académie une Note relative à 
une disposition particulière dans la construction des baromètres. 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart.) 


Li 
M. Coxsranr Houzeerr adresse pour les concours du prix Gegner et du 
prix Jérôme Ponti une Note intitulée : « Recherches sur la structure com- 
parée du bois secondaire dans les Apétales. » 


(Renvoi aux Commissions des prix Gegner et Jérôme Ponti.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL signale une Communication de M. G. Hin- 
richs qui propose de faire élever par les chimistes de toutes les nations un 
monument à la mémoire de Lavoisier. M. le Secrétaire perpétuel pense 
que l’Académie serait disposée à examiner la question et l'invite à en- 
tendre M. Griwaux, qui présente une proposition analogue. 


L'Académie décide que la question sera renvoyée à l’examen de la Com- 
mission administrative. | 


M. Lasorne, M. Ocrwr prient l’Académie de vouloir bien les com- 
prendre parmi les candidats à la place devenue vacante dans la Section 
de Médecine et Chirurgie par suite du décès de M. Brown-Sequard. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Gale, faites à l’équatorial coudé 
de 0®,318 à l'observatoire d’ Alger; par MM. Rameau» et Sx; communi- 
quées par M. Tisserand. 


Nombre 
Dates ] de 
1894. Étoiles. Gr. AR. A®. compar. Obs. 
m s , " 

Avnl20 ttc 8,5 —1. 7,90 +0.46,9 9:12 S 
200 CRC 8,5 —1. 3,87 +2. 0,4 OT R 
30 RD. 9,0 -+1.36,02 —0.15,3 9:12 S 
DO b 9,0 “1.411,96 +1.86,1 9:12 R 

Mai :. c 9,0 +0. 7,80 +3. 0,9 12:10 R 

be e 9,0 +0.15,66 +-5.30,3 10:10 S 
Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension Réduction Réduction 
droite au Déclinaison au 
Etoiles. Autorités. moy. 1894,0. jour. moy. 1894,0. jour. 

h D) s 8 ° ’ " " 

a... Cordoba, n° 1964 7.28.34,01 <+o,06 —23./42.23,9 —6,6 


b... Weiïsse,, suppl. n° 5934 7.39.01,47 <+o,15 —19.39.57,7 —5.9 
BE ide n° 6265 7.93.19,60 +0,27 —19.27.11,4 —5,3 


be. 
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Positions apparentes de la comète. 


Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894, d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
0 D Pr 6.06 
265$. CMS: 02 7.27.30, 20 1,605 —23.40.30,1 0,821 
SORA 00:29 7.40.37,64 1,962 —19.40.18,9 0,821 
SO 0: 20120 7.40.43,58 1,580 —19.38.27,0 0,815 
IE don set LU ro de 7.53.27,72 1,605 —15.24.15,8 0,790 
PAL NO" 10:00 703-2809 1,624 —19.21.46,4 0,733 


M. Tisseran», à la suite de cette Communication, dit que la comète 
Gale a été photographiée à l'Observatoire de Paris, le 5 mai, par 
MM. Henry : l'épreuve obtenue avec une pose de quarante minutes montre 
une queue longue de 4°, qui se divise, à une certaine distance du noyau, 
en deux branches formant entre elles un angle d’environ 3°; sur le cliché, 
la direction moyenne est à très peu près perpendiculaire à la direction du 
mouvement de la comète; cette queue n’a pas été reconnue par la vision 
oculaire. Le 5 mai, la comète était tout juste visible à l’œil nu, comme 
une faible nébulosité. 


ACOUSTIQUE. — Émission des sons. Note de M. Herr Gisaucr, 
présentée par M. Lippmann. 


« Dans une Note relative à l'émission des sons, que j'ai eu l'honneur 
de présenter à l’Académie le 15 janvier, je n’ai pas tenu compte du frot- 
tement intérieur qui peut se développer dans un corps en vibration. Il y a, 
de ce fait, une résistance que j’admets être proportionnelle à la vitesse et 
que je représente par 


de sorte que l'équation du mouvement est 


__ KaVi + g*n?cose 


Œ Ds sin[ nt —(p+e)] 
I ae 
( ) TT jp op) nlt— 5 TS TEE 
DCE sin | — De rie}; 
mir 
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et que la loi de décroissance des amplitudes d'une source placée dans 
l'air est 


(2) oi 


» La loi de décroissance dans le vide sera 


_vVr=r, 
2 
AE HAE 


r 


(3) A, =Ae 


et s’il n’y avait pas de frottement intérieur la loi de décroissance serait 


Pt 
(4) AAC 2m \ 


Ces lois de décroissance sont logarithmiques et j’ai pu, dans les deux pre- 
miers cas, les vérifier expérimentalement en enregistrant photographique- 
ment la décroissance des amplitudes. En prenant les logarithmes .des 
amplitudes en ordonnées et les temps en abscisses on obtient des droites 
qui permettent en outre de déterminer les coefficients qui sont, dans le 
système C.G.S. : 


7 q- 
Diapason/utno/r/(imétalpoli)e 22000 Pre 5,302 3,601 
Diapason wf, n° 1 recouvert de noir de fumée..... 5,302 20, 170 


» La décroissance logarithmique a une conséquence : si nous plaçons 
dans l’air un diapason en vibration, au bout du temps £, son amplitude sera 
donnée par l’équation (2). Si ce même diapason n'avait pas de frottement 
intérieur, cette amplitude serait donnée par (4) : mais A, sera égal à A, au 
bout d’un temps 0 — # + À; or, à est proportionnel à 4 


À = il, 
et 
à O—I(1+%); 
onc 
A x — Lau 
— € 
1 0 , 
q 
7 men 
DER 2 (21 5 
ANDRE : 


la quantité d'énergie perdue par le diapason pendant un temps très petit, 
ou encore la quantité d'énergie cédée à l’air pendant ce même temps, est 


proportionnelle à \ 
d(A)=4 aid; 
(A;) D (+ u)A} di; 


( 1039 ) 


celle perte est proportionnelle à l'énergie elle-même, done l'amplitude de 
la tranche d’air au contact d’une source est proportionnelle à l'amplitude 
de cette source 


(5) À = K'«. 


» Réciproquement, si la tranche d'air qui communique son mouvement 
au diapason, c’est-à-dire que celui-ci vibre par influence, son amplitude 
sera proportionnelle à celle de la tranche d’air dans laquelle il se trouve. 

» On peut donc en plaçant en différents points de l’espace un corps pou- 
vant vibrer, et en mesurant l’amplitude de sa vibration par influence, avoir 
des nombres proportionnels à l'amplitude du mouvement de l’air en ces 
différents points, ce qui m’a permis d'établir la loi de propagation des sons 
des différentes sources, étude que je réserve pour uae prochaine Commu- 
nication. » 


ÉLECTRICITÉ. — Égalité des vitesses de propagation d'ondes électriques tres 
courtes dans l’espace libre et le long de fils conducteurs. Note de M. M. 
Durour, présentée par M. Lippmann. 


« L'égalité des vitesses de propagation des ondes électriques dans 
l’espace libre et le long de fils conducteurs a été établie par MM. Sarasin 
et de la Rive (‘) pour des longueurs d'onde comprises entre 80°" et 8", 

» Hertz avait déjà constaté l'égalité des deux vitesses pour des longueurs 
d’onde de 30° environ (*). Je me suis proposé de rechercher si cette éga- 
lité persistait pour des longueurs d’onde encore plus courtes. 

» L’excitateur dont je me suis servi est formé de quatre sphères de 
cuivre de 2°%,5 de diamètre, dont les centres se trouvent sur une ligne 
droite horizontale à 2°*,8 environ (*) l’un de l’autre. Eiles sont immergées 
dans de l’huile de vaseline. Les deux sphères extrêmes étaient reliées aux 
pôles d’une machine de Holtz par des fils engainés dans des tubes de 


(t) En. Sarasin et L. pe La Rive, Archives des Sciences physiques et naturelles, 
t. XXIX, p. 358 et 441; 1893. 

(2) Untersuchungen über die Ausbreitung der elektrischen Kraft, p. 19. 

(5) I y a intérêt à écarter les sphères le plus possible l’une de l’autre, car l’inten- 


_sité des effets produits par l’excitateur augmente avec la distance qui sépare les 


sphères. 


C.R., 1894, 1% Semestre. (T. CXVIII, N° 19.) 134 
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caoutchouc épais. Des étincelles éclatent entre les boules et l’excitateur 
fonctionne comme celui de M. Righi (‘) : il donne naissance à des ondes 
électriques se propageant dans l’espace libre. Dans le cas où l’on veut 
étudier la propagation des ondes le long de fils conducteurs, on place dans 
la vaseline, en regard des deux sphères du milieu, deux petites plaques de 
cuivre d’où partent les fils de ligne. 

» Le résonateur est un cadre carré fait d’un morceau de gros fil de 
cuivre : l'intervalle explosif se trouve au milieu de l’un des côtés du carré. 
Des deux extrémités en regard, l’une est pointue, l’autre arrondie : on 
diminue leur distance en donnant au cadre une légère flexion. Pour cela, 
les portions voisines de l'intervalle explosif sont fixées, comme l'indique la 
figure, vers les milieux des branches d’une sorte de compas en bois : l’élas- 
ticité du cadre tend à les écarter, on les rapproche au moyen d’une vis qui, 


agissant à leur extrémité, permet un réglage délicat. Enfin, grâce à un 
prisme à réflexion totale convenablement disposé, l'observateur peut voir 
les étincelles sans être obligé de placer la tête dans le champ. LA con- 
struction et le réglage de résonateurs carrés devenant impraticables pour 
les très petites dimensions, j'ai eu recours, pour étudier des longueurs 
très courtes, à des résonateurs circulaires, formés d’un ruban de cuivre. 

» Pour déterminer dans l’air libre la longueur d’onde d’un résonateur, 


(1) À. Ricur, Aëti della reale Accademia dei Lincei, 5° série, t. If, p. où ; 1893. 
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on installe celui-ci verticalement (l'intervalle explosif étant soit en haut, 
soit en bas) entre l’excitateur et la plaque de cuivre de 35° sur 38° ser- 
vant de miroir réflecteur. Quand on déplace cette plaque, on voit les étin- 
celles secondaires s’éteindre et se rallumer. On note les positions du mi- 
roir pour lesquelles les étincelles disparaissent lorsqu'on approche du 
nœud successivement dans un sens et dans l’autre. En perfectionnant le 
réglage, on cherche à réduire la distance de ces positions d'extinction, et 
c'est leur moyenne que l’on prend ensuite pour position du nœud. On 
détermine ainsi plusieurs nœuds successifs ('). 

» Pour opérer le long de fils conducteurs, je tends ceux-ci parallèle- 
ment l’un. à l’autre dans un plan horizontal. Le résonateur est fixé entre 
eux dans leur plan, de façon que l'intervalle explosif soit à égale distance 
de chacun d'eux. On déplace sur les fils un pont conducteur et l’on déter- 
mine, comme précédemment, la position des nœuds. 

» J'ai opéré avec six résonateurs : les résonateurs I, IT, LIT sont faits 
avec du fil de cuivre de o°",85 de diamètre ; les côtés des carrés sont res- 
pectivement 6%, 5, 4°%,4, 322,2. Le résonateur IV est fait avec du fil de 
o°2, 5 de diamètre: il a 2,1 de côté. Le résonateur V est circulaire : il est 
fait avec un ruban de cuivre de 0%, 2 d'épaisseur et de 0°, 55 de largeur; 
il a 2°" de diamètre. Le résonateur VI est également circulaire; son dia- 
mètre est 1°%,2; le ruban de cuivre qui le forme a o°",2 d'épaisseur et 
ot,9 de largeur. La première colonne du Tableau suivant contient le nu- 
méro d'ordre du résonateur; la deuxième, la longueur d’onde dans l’espace 
libre; dans la troisième est donnée sous le nom de longueur d'extincuon la 
distance moyenne des deux positions d'extinction avoisinant le nœud; la 
quatrième et la cinquième colonne renferment les quantités correspon- 
dantes, lors de la propagation le long des fils. 


(*) La petitesse des étincelles secondaires rendant inapplicables les méthodes de 
retournement et de mesure d'intensité par la longueur des étincelles, je n’ai employé 
à la détermination de l’internœud que la méthode d'extinction et de rallumage. J’ai 
installé le résonateur parallèlement au miroir parce que, dans cette position, les étin- 
celles sont plus fortes que lorsqu'il est placé horizontalement. Il ne doit être ni trop 
loin de l’excitateur, car les phénomènes seraient peu intenses, ni trop près, car l’ac- 
tion directe de la source serait prédominante. On trouve, par tâtonnement, la posi- 
tion la plus avantageuse, c'est-à-dire celle qui donne aux interférences le plus de net- 
teté. 
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À Longueur Longueur 
Résonateur. (espace libre). d'extinction. À (fils). d'extinction. 
cm cm cm cm 
I 58 4 57 
NES + Re Ÿ do 4 40,5 3 
LT ER à 21 3 20, 3 
INA CIM 16 2 16 2 
VISITE ER. 13 D) 13 2 
NE. sans 8,5 T 79 8,9 » (1) 


» J'ai répété la mesure des longueurs d’onde de plusieurs de ces résona- 
teurs dans l’espace libre et le long de fils, en employant un excitateur de 
plus petite dimension, formé de quatre sphères de 1°®,3 de diamètre : les 
effets étaient moins intenses, et la mesure de l’internœud moins précise, 
mais je n’ai aperçu aucune variation de longueur d'onde. 

» En résumé, mes observations permettent d'étendre à des longueur: 
d'onde décroissant jusqu’à 8,5 la proposition de MM. Sarasin et de la 
Rive : les vitesses de propagation dans l’espace libre et le long de fils con- 
ducteurs restent encore égales pour les petites longueurs d'onde (?). » 


4 


OPTIQUE. -— Spectres d'absorption du bromure cuivrique. 
Note de M. Paur Sagarier. 


« Dans une précédente Communication, j'ai signalé la variété des colo- 
rations que présentent les solutions de bromure cuivrique et l’opacité 
extraordinaire qu’on rencontre dans certaines d’entre elles. Il m'a paru 
que l’étude de leurs spectres d'absorption offrirait quelque intérêt. 

» J'ai employé pour cet examen le spectrophotomètre de M. Crova. 
Les deux sources lumineuses étaient deux becs Auer à incandescence, 
branchés sur une même prise de gaz avec interposition d’un régulateur de 
pression, et munis chacan d’une cheminée métallique percée d’un petit 
trou laissant passer la lumière. 


, ’ ] . N . 
» Les solutions étudiées sont placées dans des cuves verticales à faces bien paral- 
lèles, d'épaisseurs exactement connues. 


(*) Le résonateur VI placé près des fils n’a donné d’étincelles qu’au voisinage immé- 
diat des ventres. La longueur d'onde indiquée dans le Tableau est la distance des po- 
8 : F 
sitions du pont correspondant au premier et au troisième ventre. 
(?) Travail fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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» Pour éliminer l'influence de l'inégalité inévitable des deux sources et aussi de 
l'absorption spéciale exercée par les paroïs des cuves et par les réflexions sur leurs 
surfaces, j'ai opéré comme il suit. 

» Sur le trajet de la lumière directe, entre la cuve à liquides et la fente du spectro- 
photomètre, on dispose la lentille œil-de-chat du spectrophotomètre de M. Cornu, 
qui donne sur la fente une image lumineuse de la source, et permet, grâce à l’œil-de- 
chat, d'en diminuer à volonté l’intensité. 

» La cuve étant pleine du dissolvant incolore, le nicol latéral étant au zéro, on 
ferme graduellement l’œil-de-chat, de manière à ce que le spectre direct ait un éclat 
moyen un peu plus faible que le spectre latéral. On détermine alors, pour les diverses 
radiations, le rapport de la lumière directe 1 qui arrive à la fente, à la lumière laté- 
rale plus forte ). On trouve 


= dcos 0 = KE. 


KI 


» Cela fait, on remplace dans la cuve le dissolvant par le liquide coloré à étudier : 
il en résulte une absorption plus ou moins énergique. 1] se trouve réduit à 1; qu’on 
évalue 
1,= S\cos’w'— K'#, 
» On en déduira 
| I, AN LE 
T'rART Tor 


m étant la proportion (pour 100) de lumière transmise. 
» Or, la loi générale établie pour la transmission d’un rayon simple au travers 
d'une épaisseur e d’un milieu absorbant est exprimée par la relation 


I, — 12e, 
4 étant une fraction qu'on nomme coefficient de transmission. 

» À cause de la grandeur du pouvoir absorbant dans certaines solutions de bromure 
cuivrique, j'ai choisi comme liqueur normale celle qui contient par litre :1= d’atome 
de cuivre, soit 0%,634, e étant exprimé en centimètres (!). 

» Pour de telles liqueurs, nous aurons 


=) 
100 
d'où 
log mr — 2 
lopa—= 8 + 
e 


(:) De telles liqueurs ne sont pas toujours réalisables dans la pratique : ainsi, pour 
les solutions aqueuses concentrées vert foncé ou brunes de bromure cuivrique, on ne 
pourrait sans changer l’état du selle diluer à 4 de Cu par litre. Maïs, théoriquement, 
la chose serait possible, en employant un dissolvant inerte convenable, et la consid( 
ration de ces liqueurs est une fiction nécessaire pour la comparaison des spectres 
d'absorption. 
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» Dans des solutions de concentration différente, maïs où la matière colorée existe 
sous des états chimiques identiques, l'absorption ne dépend que de la masse chimique 


; , se Ù JiCu 3 PTAUE 
placée sur le trajet de la lumière. Pour une liqueur où —— occupe 2 litres, l’épais- 
100 


e É ca Sn 
seur e absorbera comme — de la liqueur normale. La formule, appliquée à un tel 
LA 
liquide, devient 
n (logm — 2 
gD'uE=s RARE ET 2 ), 
e 


m proportion centésimale de lumière transmise, e épaisseur de la solution colorée 
(en centimètres), 7» nombre de litres occupés par 08",634 de cuivre dans cette solu- 
tion. 

» Pour une même liqueur, on peut à volonté faire varier e : il sera avantageux d’oh- 
server sous de fortes épaisseurs, quand l’absorption est peu marquée, sous de faibles 
épaisseurs, quand le liquide est très opaque. Les valeurs de 4 relatives aux diverses 
radiations, ainsi obtenues pour une épaisseur déterminée, peuvent être représentées 
par des courbes régulières (les À étant prises pour abscisses). Les courbes qui corres- 
pondent aux diverses épaisseurs se confondent et se raccordent d’une manière 
satisfaisante, ce qui fournit une vérification physique de la loi de l'épaisseur. 


» Voici les principaux résultats : 

» 1° Solution aqueuse diluée de. bromure. cuwrique (par exemple : 
CuBr? = 8lit), — La liqueur a la couleur bleue habituelle des sels cui- 
vriques : l'absorption, assez marquée dans le rouge, décroit rapidement, 
et devient très faible à partir du vert. 

» L’élévation de température modifie ces valeurs en augmentant l’ab- 
sorption des radiations courtes : les solutions bleues chauffées verdissent 
et se rapprochent des liqueurs étudiées ci-dessous. - 

» 2° Solution aqueuse plus concentrée (275# de bromure par litre, soit 
CuBr°—=olit,81). — Ici, l'absorption, énergique dans Le rouge, présente un 
minimum bien caractérisé dans le vert, pour À= 555", puis elle augmente 
rapidement vers le bleu et l’indigo; il en résulte une teinte vert foncé 
identique à celle des cristaux Cu Br°, 4 H?0. 

» D'ailleurs, si l’on chauffe ces solutions vertes, elles deviennent brunes 
et semblables à celles qu’on va décrire. 

» 3° Solutions très concentrées (par exemple ayant par litre de Goof à 
1000€ de bromure anhydre). — Tes solutions très concentrées de bro- 
mure cuivrique présentent une opacité extrême, qui ne permet d'observer 
leur spectre d’absorption que sous des épaisseurs très faibles, inférieures 
à 1%, et, par suite, difficiles à évaluer avecrigueur. Cette circonstance ne 
permet pas d’y mesurer les coefficients « avec une précision suffisante. On 
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peut toutefois constater que la transmission est maxima dans le rouge au 
voisinage de l’orangé, pour x = 640; puis l'absorption augmente rapide- 
ment du côté du vert. Il en résulte une teinte brune, rouge jaunâtre en 
couche mince. | 

» 4° Solutions du bromure cuivrique anhydre dans l'alcool absolu (*).— 
Ici, quelle que soit la concentration, les spectres d'absorption sont iden- 
tiques, et paraissent semblables à ceux des solutions aqueuses très con- 
centrées. Le maximum de transmission a lieu pour les mêmes rayons 
À — 640". On peut en conclure que les solutions aqueuses très concen- 
trées contiennent le sel, au moins en majeure partie, à l’état anhydre. 

» L’intensité de l’absorption est très grande : elle devient encore bien 
plus forte dans les solutions bromhydriques, que nous nous proposons 
d'examiner dans une prochaine Note. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les variations de viscosité que présente le soufre 
fondu. Note de MM. J. Brunes et d. Dussx, présentée par M. Du- 
claux. 


« La fluidité du soufre fondu à été étudiée par Dumas en 1827 (?) et 
par Charles Sainte-Claire Deville en 1856 (*). D’après ces savants, la flui- 
dité du soufre fondu irait en décroissant d’abord lentement lorsque la 
température augmente à partir du point de fusion jusque vers la tempéra- 
ture de r50°. La substance commencerait alors à s’épaissir et prendrait 
une véritable viscosité vers 180°. Ni Dumas ni Charles Sainte-Claire Deville 
n’ont fait connaître les procédés à l’aide desquels ils ont apprécié les di- 
vers degrés de fluidité du soufre fondu; nous nous sommes proposé de 
déterminer les variations de cette fluidité en mesurant le temps qu’emploie, 
aux différentes températures, une même masse de soufre pour traverser 
un tube capillaire. Ce tube est assez fin et assez long pour que les lois de 
Poiseuille soient applicables, comme nous nous en sommes assurés direc- 
tement. Le petit appareil plonge dans un bain liquide dont la température 
est maintenue constante à l’aide d’un thermo-régulateur pendant chaque 
série d'expériences. Les résultats déjà obtenus nous permettent de conclure 


(*) On s’est servi d'alcool absolu redistillé sur la baryte caustique. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. XXXVL. 
(5) /bid., 3° série, t: XLVII, p. 94. 
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que la fluidité du soufre croît d’abord comme celle des autres liquides, 
avec la température. La vitesse d'écoulement augmente depuis le point de 
fusion jusqu’à une température comprise entre 156° et 157°. À partir de ce 
terme, elle diminue très rapidement; le corps, après être passé par un 
maximum de fluidité, devient visqueux dans l'intervalle de quelques de- 
grés, à ce point qu’à 162° (‘), il ne peut plus couler dans des tubes de r"" 
de diamètre, sous l’action d’une charge mesurée par une colonne de mer- 
cure de 500%", Le soufre subit donc là un véritable changement d'état, 
suivi d’un autre en sens inverse qu’on peut considérer comme une seconde 
fusion. La fluidité éprouve dès lors de nouvelles variations avec la tempé- 
rature; nous en poursuivons l'étude par la même méthode. Dans la pre- 
mière phase, nous avons reconnu que la vitesse d'écoulement du soufre 
est, à 156°, égale aux X% de celle qu’il a à la température de 115°,5, 
c’est-à-dire sensiblement égale aux ? de cette dernière. 

» En faisant traverser le même capillaire par de l'huile d’olive à la 
température de 25°,5, on constate que l'écoulement du soufre à 115°,5 
est un peu plus de dix fois (10,66) plus rapide que celui de l'huile, quand 
les charges sont représentées par des colonnes de soufre et d’huile de 
même hauteur. La pression exercée équivaut, dans un cas, au poids 
d’une colonne de soufre de 1" de hauteur à 115°,5, dans l’autre à une 
colonne d’huile de 1" de hauteur à 25°,5. 

» Le rapport de la vitesse d'écoulement de l’eau à celle de lhuile, 
quand la température est de 25°,5, est connu par des expériences anté- 
rieures ; il est égal à 205,43; par suite, le rapport de la vitesse d’écoule- 
ment du soufre à 115°,5 par rapport à l’eau à 25°,5 est de 0,0518, c’est- 
à-dire à peu près égal à 5, et il est à 156° de 0,093. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des laques bieues dérivées de la dibromogallani- 
lide et sur quelques réactions bleues des polyphénols. Note de M. P. Caze- 
NEUVE, présentée par M. Friellel. 


« Si l'on ajoute avec ménagement de l’ammoniaque ou une solution de 
potasse ou de soude à une solution de la dibromogallanilide que nous avons 


(1) Cette température est celle vers laquelle a lieu le changement isomérique qui cor- 
respond à la formation du soufre insoluble d’après les expériences de M. Berthelot 
(Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XLIX, p. 476; 1857). 
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précédemment décrite (*), on fait apparaître un corps coloré bleu indigo 
facilement altérable par un excès d'air et un excès de base. Cette colori- 
tion passe au vert, puis au jaune. 

L'eau de chaux et l’eau de baryte donnent, dans les mêmes conditions, 
un précipité d’abord blanc qui se colore rapidement en un beau bleu par 
agitation à l’air. Au sein de l'eau, cette laque colorée se maintient inaltérée 
pendant plusieurs heures. Une addition d’acide même faible, un courant 
d’acide carbonique par exemple, décompose la laque et met en liberté 
un acide rouge groseille qui est l’acide de la laque bleue. L’addition en 
excès de l’acide organique détruit cet acide rouge. 

Ces laques calcique et barytique s’altèrent au contact de l’air et ne 
peuvent être recueillies sur un filtre. 

Nous sommes parvenus cependant à faire une laque zincique plus 
stable et par suite analysable dont la composition jette un jour important 
sur les produits bleus qui apparaissent dans des circonstances analogues 
aux dépens de l’acide gallique, de l'acide dibromogallique, du dibromo- 
gallate de méthyle, de la gallanilide, du pyrogallol, de la purpurogalline 
et même de la pyrogalloquinone. 


» Cette laque zincique se prépare en versant un excès d’acétate de zinc en solution 
aqueuse dans une solution hydralcoolique étendue de dibromogallanilide. Pour que la 
précipitation soit aussi complète que possible, il faut environ 2 molécules d’acétate 
de zinc pour 1 de dibromogallanilide. Un trop grand excès de sel zincique a l’incon- 
vénient de redissoudre partiellement le précipité. 

» Le précipité zincique, d’abord blanc, bleuit rapidement à l'air. Cette laque, bleu 
indigo, peut être recueillie sur un filtre à pression Schleicher, lavé, essoré puis séché 
rapidement dans le vide sur l'acide sulfurique sans altération sensible. 


L'analyse élémentaire correspond à la fixation de deux atomes d’oxy- 
ène sur la dibromogallanilide zincique suivant l'équation 
5 q | 


| CO.AzH-CfH | CO.AzH-C'H; 
COBr? OH L 0? = CRr20? OL 
bo DES 
{ A0 7 


(1) Voir Comptes rendus, février 1864. 


C. R., 1894, st Semestre. (T. CX VIII, N° 19.) 135 
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» Il s’est formé le corps 
CO.AzH-C5H° 


ou bien encore un corps à formule double avec deux groupements 
No e 
CHEN 
rogalline ou la pyrogalloquinone. 

» La décomposition spontanée de ces laques sous l'influence de l’oxy- 
gène qui enlève sans doute l'hydrogène du dernier OH phénolique et 
amène de nouvelles soudures, s’accompagne constamment de la produc- 
tion de bromure. Dans le cas actuel, il se forme du bromure zincique. Et 
le corps jaune final est une quinone ou mieux une polyquinone condensée, 
suivant toute probabilité. 

» Un fait digne d’attention est que tous les polyphénols dérivés du 
pyrogallol donnent des corps colorés bleus. L’acide gallique, en présence 
des alcalis et spécialement du bicarbonate de chaux donne cette réaction 
bien connue. 

» L’acide dibromogallique, le dibromogallate de méthyle et les autres 
éthers, la gallanitide, avec l’eau de chaux et de baryte donnent des corps 
bleus qui se maintiennent inaltérés assez longtemps au sein de l’eau froide. 
Le produit de l’action de l’acide dibromogallique est le plus altérable. 
Avec l’ammoniaque, la purpurogalline et la pyrogalloquinone donnent des 
corps bleus fugaces. Suivant nous, les CH du noyau ou des noyaux de- 


viennent Doéy avec soudure avec les noyaux VOISINS. Une oxydation 


liant 2 molécules par l’oxygène comme il arrive dans la purpu- 


subséquente élimine les hydrogènes pour aboutir à la formation de corps 
exclusivement quinoniques. 


» Quoique hypothétique, cette généralisation repose sur quelque fon- 
dement expérimental. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau chlorure de carbone, le bichlorure de 
benzène hexachloré. Note de M. Er. Barrar, présentée par M. Friedel. 


« En faisant réagir le pentachlorure de phosphore sur l’hexachloro- 
phénol C*CI°O, j'ai réussi à remplacer l'oxygène par Cl?, et obtenir le bi- 
chlorure de benzène hexachloré. 

» L’hexachlorophénol et le pentachlorure de phosphore, chauffés en 
tube scellé, pendant vingt-quatre heures, à la température de 150°-155°, 
donnent une masse solide, jaunâtre, cristallisée, dont j'ai pu isoler : 

» 1° Du benzène hexachloré:; 

» 2° De petits cristaux blancs, micacés, chatoyants, insolubles dans le 
benzène, très solubles dans l’éther. Ce corps, dont l'étude n’est pas ter- 
minée, paraît être une matière organique phosphorée ; 

» 3° Une matière huileuse jaunâtre, à odeur de quinones chlorées; 

» 4° De longs prismes incolores, fondant à 159°-160°. 

» Ces derniers cristaux sont purifiés par plusieurs cristallisations dans la 
ligroïne; le produit pur donne à l'analyse les résultats suivants : 


Calculé 
15 IT. II. IV. pour CG. 
OUR RSI LE MP NT » » 20,08 20 ,29 20,22 
15 SEE ATEN ET ) » 0,19 0,15 79,78 
CARE CE 79,99 79,81 » » » 


» Ce corps fond à 159°-160° en un liquide incolore, qui devient jaune à 
une température plus élevée et se décompose en chlore et en benzène 
hexachloré; cette réaction montre qu'il est un produit d’addition du ben- 
zène hexachloré et qu'il a pour formule Cf CI°. CP. 

» Très soluble dans l’éther anhydre, le benzène et l'alcool, surtout à 
chaud, il est assez soluble à chaud dans la ligroïne, peu à froid. 

» La solution aqueuse de soude caustique ne le décompose et ne le dis- 
sout pas à l’ébullition. 

» L’acide azotique fumant Le dissout lentement à chaud; en ajoutant de 
l’eau, il se produit un précipité blanc non encore étudié, et le liquide con- 
tient du chlore. 

» Je me propose de continuer l’étude de ce bichlorure de benzène per- 
chloré et d'obtenir d’autres dérivés d’addition chlorés et bromés du ben- 
zène ('). » 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie médicale, à la Faculté de Méde- 
cine de Lyon. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aldéhyde de l'essence de lémon grass. Note de 
MM. Pu. Barnier et L. Bouveaucr, présentée par M. Friedel. 


« F.-D. Dodge a extrait de l’essence de lémon grass (American journ., 
t. XII, p. 553), une aldéhyde C'°H'60 à laquelle il a donnéle nom d’a/- 
déhyde cüriodorique. L'étude de ce composé a été reprise par MM. Tiemann 
et Semmler ( Bull. Soc. chim., 3° série, t. IX, p. 983), qui l'ont appelé cutral 
et lui ont attribué une constitution exprimée par la formule 


CH3 


CE k x e 
cr / CH-CH -CH-CH-C=CH-CHO. 


» 11 est naturel d'admettre que la méthylhepténone naturelle décrite 
dans notre précédente Note (Comptes rendus, t. CXVIIL, p. 983), provienne 
de l'oxydation de l’aldéhyde citriodorique et que ces deux corps possèdent 
une constitution analogue. Or, celle que nous avons établie pour la méthyl- 
hepténone se trouve en contradiction avec celle qui a été admise par 
MM. Tiemann et Semmler. Cette contradiction nous a poussés à reprendre 
l'étude de l’aldéhyde citriodorique. 

» Nous avons soumis cette aldéhyde à l’oxydation au moyen du bichro- 
mate de sodium et de l’acide sulfurique; pour une molécule d’aldéhyde, 
nous avons employé une quantité d'oxydant capable de dégager O0‘. Nous 
avons fait tomber le liquide oxydant dans l’aldéhyde mélangée de glace. 
La réaction est très vive. 

» Il se forme dans cette oxydation des acides volatils et des acides fixes; 
nous n'avons pu déceler dans les premiers que les acides acétique et for- 
mique. Les acides non volatils ont été enlevés à l’éthér, qui les abandonne 
sous la forme d’une huile épaisse et brune. Cette dernière a été purifiée 
par des dissolutions dans le carbonate de sodium et des précipitations par 
les acides. On l’a finalement transformée en sel de calcium. Ge sel, très 
soluble dans l’eau, soumis à l’analyse, a fourni le résultat suivant : 


Calculé pour 
(C° H:: 0} Ca. 


Ca (DOUTI TOO) ERRRMEE TE. DEC 10,99 10,58 


» On voit que cet acide présente la composition d’un acide méthylhep- 
ténone carbonique CfH'*0.CO*H; ce qui nous porte à croire que telle est 
bien, en effet, sa constitution, c’est que ses solutions alcalines, traitées par 
l'iodure de potassium et l’hypobromite de sodium fournissent abondam- 
ment de l’iodoforme. 
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» Il nous semble fort probable que l'acide huileux, obtenu par MM. Tie- 
‘mann et Semmler, donnant par distillation la méthylhepténone, acide 
dont ils ont fait un homologue de l’acide glycérique, n’est autre que l’acide 
méthylhepténone-carbonique que nous avons entre les mains. 

» Nous avons également réalisé une oxydation plus profonde de l’aldé- 
hyde citriodorique ; nous avons fait tomber cette aldéhyde goutte à goutte 
dans une solution bouillante d'un mélange sulfochromique capable de 
fournir O° pour une molécule d'aldéhyde. La réduction est rapidement ter- 
minée; il ne reste, sur le liquide vert, qu’une très faible couche huileuse. 
Pendant toute la durée de l’oxydation, il se dégage de l'acide carbonique 
entraînant une quantité assez importante d’acétone ordinaire. Le tout est 
alors épuisé par l’éther à quatre reprises différentes afin d'enlever les 
corps neutres et les acides à poids moléculaire élevé qui ont pris nais- 
sance; on dissout en même temps une grande quantité d'acide acétique et 
très peu d’acide formique. L’éther est distillé à la colonne et le résidu, 
additionné de carbonate de sodium, est soumis à un entrainement par la 
vapeur d’eau; il passe quelques grammes d’une huile légère qui n’a pas été 
déterminée. La solution alcaline est ensuite acidifiée par l’acide sulfurique 
étendu puis distillée dans la vapeur d’eau pour enlever les acides volatils. 
Ces derniers, traités par le procédé décrit dans notre précédente Note, 
nous ont fourni l’acétate d'argent pur. 

» Nous avons ensuite épuisé à l’éther ;la solution acide distillée dans la 
vapeur d’eau pour en extraire les acides fixes; la solution éthérée a aban- 
donné un sirop acide, qui a laissé déposer des cristaux. Ces cristaux sont 
constitués par de l’acide térébique qui a été caractérisé par son point de 


fusion 174° et l'analyse du diatérébate de baryum. 
] Théorie 
pour C’H'°0° Ba. 


BaRNOUTEOD AR eee re 4h,57 44,05 


» Nous avons réalisé la transformation de l’aldéhyde citriodorique en 
cymène d’une manière très commode, en faisant bouillir l’aldéhyde pen- 
dant vingt-quatre heures avec trois fois son poids d’acide acétique cris- 
tallisable. 

» La formule proposée par MM. Tiemann et Semmler pour l’aldéhyde 
citriodorique explique bien la formation du cymène; mais elle ne s’accorde 
avec aucun des résultats de nos expériences relatives à l'oxydation de 
l’aldéhyde. Si cette aldéhyde avait la constitution susdite, elle devrait 
fournir de l’acide valérianique, tandis qu’elle n’en donne pas; de plus, on 
ne peut s'expliquer avec cette constitution ni la production d'un acide 
méthylhepténone-carbonique, ni celle de l’acide térébique. 
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» Au contraire, toutes ces conditions sont satisfaites si l’on donne à 
l'aldéhyde citriodorique la constitution suivante : 


CH CHS CH 
| | 
CG CO CO 
FN 1 4 
CH? CH? CE? CH? 
| | 
CE COH CE CO?H CH? 
FA N7 
CG C CH 
I | I 
C C C 
ZX ZX c AN 
CH CH CH3 CH* CH CH 
DR RE Acide néthylhepténone Mahyibentéaone 
carbonique. 


» L’oxydation plus profonde de l’acide méthylhepténone-carbonique 


fournira : 
CO°H 


|| 
C 

AN 
CES CH: 


EE —— 
Acide téraconique. 


» Or, on sait que l'acide sulfurique étendu transforme quantitativement 
l'acide téraconique en acide térébique; aussi est-ce lui que nous avons 
trouvé. Enfin, la transformation en cymène s’explique également, en ad- 
mettant que l'acide acétique agit comme hydratant avant d'agir comme 
déshydratant ; il se fait, sans doute, un produit transitoire, provenant 
de la fixation de 2 molécules d’eau, qui en perd ensuite 3 en donnant le 
cymène. 


CH: CH CH 
| | | 
C C(OH) C 
LOS VA K FN 
CH® GH° CH? CH3 CH CH 
tu | || 
C2 CHO+2H20 —=:CH? COH = 3H20-2CH CH 
NA Nc Fa KZ 
C C(OH) C 
I | | 
G CH CH 
FR LA PONS 
CH: CH: CH CH: CH3 CH: 


oh Dr 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la fabrication industrielle de produits riches 
en nicotine. Note de M. Tu. Scuzæsie fils, présentée par M. Duclaux. 


« Les plantes ont souvent beaucoup à souffrir de divers insectes, contre 
lesquels certains produits provenant du tabac constituent un excellent 
remède. En grande culture, on ne peut guère songer à faire usage de ces 
produits; mais les horticulteurs, les maraïchers, les jardiniers, en tirent 
bon parti. 

» Il est une autre application, plus importante, des extraits de tabac. 
On sait que les immenses troupeaux de la race ovine, qu’on élève en parti- 
culier dans l'Amérique du Sud, sont fréquemment décimés par la gale; il 
arrive, certaines années, que la maladie emporte 10, 20 pour 100 et da- 
vantage de l'effectif d’un troupeau, et quand celui-ci compte bo, r00 ou 
200000 animaux, on voit quelle perte il en résulte. Pour combattre ce fléau, 
le traitement de beaucoup le plus apprécié consiste encore dans l'emploi 
d'extraits de tabac. Aussi ces extraits sont-ils l’objet d’une industrie et d’un 
commerce assez considérables. La République Argentine en a importé 
plus de 3 000 000!" au cours d’une des dernières années. 

» Pour les préparer, on a presque toujours marché dans une même voie, 
savoir la concentration des jus de tabac poussée jusqu'au point où ils ac- 
quièrent une certaine consistance, généralement pâteuse ou à peine fluide; 
la concentration a pour but d'assurer la conservation des extraits qui, 
étendus, sont extrêmement fermentescibles ({), et aussi de réduire le 
poids des matières en vue des transports. Dans cette voie, on a visé sur- 
tout à la plus grande densité possible des produits, sans prêter une atten- 
tion suffisante à leur qualité principale, la teneur en nicotine; la nicotine 
est, en effet, le facteur essentiel de l’efficacité des extraits de tabac dans 
les différents usages qu’on en fait. 

» Les procédés de préparation fondés sur la concentration des jus pré- 
sentent un défaut fondamental : la richesse en alcaloïde des produits qu’ils 
fournissent se trouve limitée par le maximum de concentration qu’on peut 
atteindre, maximum correspondant à l’état pâteux ou solide des matières, 
et, de plus, les jus mis en œuvre offrant des teneurs extrêmement va- 
riables en nicotine suivant les tabacs dont ils proviennent, les produits de 


Les extraits ne fermentent plus lorsqu'ils renferment de 4 à 5 pour 100 de ni- 
cotine. 
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la concentration ont eux-mêmes des titres en alcaloïde et, par suite, des 
valeurs réelles très variables, parfois tout à fait insuffisantes; ainsi j'ai 
trouvé, dans deux extraits, de même degré aréométrique (36° ou 38°B.), 
des taux de nicotine de 865" et de 98" par litre. Le procédé qui va être ré- 
sumé est exempt de ces inconvénients. 

» Il consiste essentiellement à extraire la nicotine des jus, préalable- 
ment additionnés d’une base fixe (sel de soude), au moyen d’un courant 
de vapeur, et ensuite à séparer la vapeur nicotineuse de la vapeur d’eau 
qu’elle accompagne. Tout le monde sait que l’on extrait de la nicoline en 
envoyant, dans un liquide qui en contient à l’état de liberté, un courant de 
vapeur d'eau. Il s'agissait de faire de ce principe une application in- 
dustrielle, c’est-à-dire de l’appliquer de manière à obtenir un rendement 
satisfaisant en alcaloïde. On y arrive en ayant recours à un appareil distil- 
latoire à compartiments, dans lequel les jus coulent de haut en bas, tandis 
que la vapeur circule en sens inverse. Ce n’est pas ici le lieu de décrire 
cet appareil; je dirai seulement qu’il permet de surmonter le principal 
obstacle que l’on rencontre dans la distillation des jus, je veux dire la for- 
mation d’une masse extrêmement abondante et persistante. Pour réaliser 
avec l’appareil employé une extraction convenable de la nicotine, il faut 
dépenser un poids de vapeur à peu près égal à celui du jus, et cela quelle 
que soit la richesse de ce dernier. 

» Dans ces conditions, si l’on condensait toute la vapeur d’eau sortant 
du distillateur avec l’alcaloïde qu’elle emporte, on obtiendrait une liqueur 
sensiblement de même titre que le jus mis en œuvre. Cette liqueur pré- 
senterait seulement l'avantage, très appréciable pour certaines applica- 
tions, d’être à peu près incolore, tandis que le jus possède un pouvoir 
colorant très marqué. Or on peut aller plus loin, et non seulement séparer 
la nicotine, mais en faire des solutions beaucoup plus riches que le jus 
primitif. Au sortir de la colonne à compartiments, on fait passer la vapeur 
d’eau, contenant en poids de r à 4 centièmes de nicotine, dans une tour 
verlicale où elle est mise en contact intime avec de l’acide sulfurique cou- 
lant très lentement. Il arrive alors que la nicotine est intégralement fixée 
et que la vapeur passe outre; un contact d'environ une seconde suffit à 
celte absorption. Au bas de la tour, on recueille du sulfate de nicotine en 
dissolution dans une petite quantité d’eau, laquelle provient de condensa- 
tions formées dans la tour. Par des dispositions convenables, on peut 
réduire beaucoup le volume de cette eau, et dès lors préparer des liqueurs 
riches. À 

» Mais, si l’on veut atteindre à des titres très élevés, 300f", 4oof' et 


(1055 ) 


plus de nicotine par litre, on se heurte à une difficulté inattendue. Les jus 
de tabac renferment environ 1 pour 100 d’ammoniaque; cette base dis- 
tille avec la nicotine et se fixe comme elle sur l'acide sulfurique. Le sul- 
fate d’ammoniaque, n'étant pas très soluble et ne rencontrant que peu 
d'eau, cristallise au bas de la tour et en arrête le fonctionnement. On y 
remédie en éliminant des jus l’ammoniaque par une première distillation, 
qui, effectuée avec très peu de vapeur, n’entraîne pas de perte de nico- 
tine. Je n'ai réalisé cette opération qu'à titre d'expérience. Dans la pra- 
tique on fabrique des liqueurs contenant tout au plus 200f" de nicotine 
par litre, parce que de plus riches seraient trop toxiques; l’élimination 
préalable de l’ammoniaque est superflue et ne se fait pas; il en résulte que 
le produit réellement obtenu est-une dissolution de sulfates de nicotine et 
d’ammoniaque. 

» Cette dissolution doit être neutre ou peu alcaline pour les usages 
auxquels elle est destinée. Si, au sortir de la tour, elle est légèrement 
acide, on la neutralise en y ajoutant une petite quantité de carbonate de 
soude. On la prépare un peu plus riche qu'il n’est nécessaire et on l’amène, 
par une addition convenable d’eau et de jus, à un titre constant, par 
exemple à 100f de nicotine au litre; le jus sert à la colorer, de maniere 
qu’elle ne puisse être confondue avec des liquides d'usage commun ; 
étendue d’eau pour l’emploi, elle est à peine colorée. 

» Le nouveau produit nicotineux, étendu de 80 volumes d’eau et appli- 
qué à la main, suivant la mode argentine, tue l’acare de la gale ; étendu de 
Po volumes d’eau, il détruit l'œuf de cet insecte. Les solutions à = de ni- 
coline conviennent bien pour les plantes. 

» On a essayé avec succès, à l’étranger, l'emploi du jus de tabac dans 
le traitement de la gale de l’homme. La préparation industrielle de liquides 
nicotineux, quil est aisé d’obtenir incolores et de titre bien déterminé en 
alcaloïdes, peut faciliter l'application de cette intéressante méthode. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'oxydation des moûts de bière. 
Note de M. P. Perrr. 


« Dans une récente Communication, M. Reinker a constaté que le 
moût de bière arrivant dans les cuves à fermentation contient une quantité 
sensiblement constante d'oxygène dissous, environ 4° par litre, et, en te- 
nant compte des oxydations produites, il évalue à 800% d’oxygène au plus 
la quantité que 1 hectolitre de moût peut absorber. 

C. R., 1894, 1° Semestre. (T. CXVIIT, N° 19.) 136 
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» Pour connaître la dose d'oxygène utilisée par le moût et l'intensité de 
l'oxydation, j'ai extrait Les gaz dissous dans le moût au moyen de la trompe 
à mercure, le moût n'étant chauffé qu’à 50°. 

» Dans la chaudière, je n’ai naturellement trouvé aucun gaz dissous; 
les échantillons ont été pris ensuite à divers moments, et les volumes de 


gaz sont mesurés à 12° et sous 7/42" : 


Volumes CO: Oxygène Azote 


par litre, pour 100. pour 100. pour 100. 
ec 
Sur le bac après 15". ....., 8,7 17,8 15 67,2 
SOLE TOUS DAC RS ET EE 18 29 12,0 54,2 
Après le réfrigérant........ 25,4 42,1 14,9 43 


» On voit que le moût ayant passé sur le réfrigérant contient de grandes 
quantités d’acide carbonique, équivalent à r077% d'oxygène, consommé 
par hectolitre ; en y joignant les 400€ d'oxygène qui restent dissous, cela 
représente 1470°% de ce gaz nécessaire en pratique. 

» Les proportions d'oxygène et d’azote dans le mélange, en faisant 
abstraction de l’acide carbonique, se rapprochent de celles qui corres- 
pondent à la dissolution de l’air dans l’eau : 33 pour 100 oxygène et 67 pour 


100 azote : 


Oxygène Azote 

pour 100, pour 100. 
Bac'aprèstr5nt PEL 18,2 81,8 
Sortie dubae eu E 19,1 80,9 
Après réfrigérant........... 28,5 71,9 


» La vraie dissolution ne se fait donc que sur le réfrigérant. 

» Ces proportions, 28,5 pour 100 d’oxygène et 71,5 pour 100 d’azote, 
sont constantes et correspondent aux solubilités des deux gaz dans le moût; 
en effet, après avoir déterminé le gaz dans le moût, j'ai conservé une partie 
du même échantillon pendant une semaine dans un ballon stérilisé et fermé 
par un tampon de coton. Le moût était fortement salicylaté pour éviter 
toute altération, Il a donné : 


Gants EEE EEE. < 30,5 
COTES EE EEE CE 11,8 
OLVPENES Se MER ere ee 4,05 
AZOLO TIME SIINMPRD OEM? TA 00 


Soit 28,5 pour 100 d'oxygène et 71,5 pour 100 d’azote, comme au dé- 
but de l’expérience. Mais la quantité de CO? a fortement augmenté, par 
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suile l'oxydation a continué même à froid. On peut montrer que l’oxyda- 
tion du moût sortant du réfrigérant n’a pas atteint son maximum d’une 
autre manière. Le moût analysé a été porté à l’ébullition pendant une 
heure et demie : il ne renfermait plus de gaz ; On l’a laissé refroidir, l’air ne 
rentrant que par une très petite ouverture. 

» Au bout de cinq jours, on a fait l’extraction et l’on a obtenu 13,3 de: 
gaz dont 5%,7 de CO? ; soit 42,8 pour 100, et les proportions d'oxygène et 
d'azote étaient encore 28,3 et 71,7 pour 100. 

» Le moût a donc consommé encore 570* d'oxygène par hectolitre pour 
des actions chimiques. 

» Il en résulte que, dans l’emploi des appareils à injection d'air, il faut 
régler le débit de façon à ne pas enlever au moût toute espèce de parfum, 
et cette surveillance est indispensable, puisque le moût peut presque indé- 
finiment s’oxyder en présence de l’air et même à froid (}). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les transformations chimiques de 
la substance fondamentale du cartilage pendant l'ossification normale. 
Note de M. C. Cnasnié (?}), présentée par M. Friedel. 


« Plusieurs auteurs (Müller, Baur, Meissner, etc.) ont prétendu que 
l'osséine ne se forme pas aux dépens de la matière chondrogène, mais 
qu’elle s’y substitue toute formée. 

» La chose me paraît, au point de vue chimique, assez indifférente, 
parce que la disparition du tissu cartilagineux peut dépendre des réactions 
qui le transforment en un composé nouveau, l’osséine. 

» On va voir en effet qu’on peut, en partant de la matière constitutive 
du cartilage, concevoir sa transformation en osséine par des réactions chi- 
miques connues, et que ces conceptions sont vérifiables par des expé- 
riences. Si, en eflet, l’on considère non plus la cartilagéine et l’osséine, 
mais les substances plus pures qui en dérivent et dont la composition cen- 
tésimale en diffère peu, la chondrine et la gélatine, on est frappé de la 
richesse plus grande de la seconde en azote par rapport à la première. 

» On donne en effet à la chondrine la composition 


C0 30 MH 6/6, Az M4 SE 0, 10, 020,30. 


(:) Laboratoire de Brasserie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
(2) Travail du laboratoire de Chimie de M. le professeur Guyon, à l'hôpital 


Necker. 
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et à la gélatine 
Ghost 6,644 —=78,80)MSE=20, AUOT 24986! 


Les analyses que j'ai faites s'accordent d’ailleurs assez bien avec ces résul- 
tats. J'ai pourtant analysé une chondrine ne contenant que 13,64 pour 100 
d'azote; c’est celle-là qui m'a servi dans mes expériences. 

» D'après ces nombres, on peut concevoir l’ensemble des réactions qui 
président à la transformation de la chondrine comme consistant en : 

» 1° Une substitution de Az H? à OH; 

» 2° Une disparition d’un composé sulfuré, ou une substitution de 
Az H? à SO? OH; 

» 3° Une oxydation, car en substituant AzZH? à OH on ajoute H° et l’on 
n’enlève que H. Il faut donc, puisque la proportion d'hydrogène reste la 
même, que cet élément soit soustrait à la molécule, vraisemblablement à 
l’état d’eau, par oxydation ; 

» 4° Enfin, peut-être une condensation. Remarquons qu’elle n’est pas 
nécessaire, car, dans la substiution de AzH?!® à OH” et enlèvement con- 
sécutif de H, on diminue le poids de la molécule sans toucher au carbone 
dont la proportion centésimale se trouve, par suite, augmentée. 

» L'ensemble des réactions qui forment le lieu de passage de deux 
substances qui, dans l’évolution des tissus, se substituent l’une à l’autre 
forme ce'que j'appelle l'expression de transformation. C’est elle qui pourra 
permettre d'aborder l'étude chimique des métamorphoses de la matière 
dans l’état de santé comme dans les altérations morbides. 


» Brame, se fondant sur ce fait, que la gelée obtenue par l’action de l’eau bouillante 
sur les cartilages longtemps exposés à l’air contient un produit ne donnant plus les 
réactions de précipitation de la chondrine avec les acides minéraux et avec l'acide 
tartrique, pensa que cette substance se transforme par oxydation, à l'air, en gélatine. 
Il voulut le vérifier en traitant des cartilages frais par l’oxyde de plomb (PbO?) et crut 
y avoir réussi, toujours en se fondant sur les mêmes réactions regardées d’ailleurs 
comme caractéristiques de la chondrine par Mulder et Vogel. 

» J’ai chauffé de la chondrine pure avec son poids d'oxyde de plomb et avec de l’eau 
pendant plusieurs heures, et j'ai observé que la solution précipitait moins abondam- 
ment par les acides chlorhydrique et sulfurique qu'avant l'opération; mais la matière 
albuminoïde ayant été précipitée par l’alcool, purifiée et analysée, j'ai obtenu pour 
l’azote, le nombre 13,45 pour 100, ce qui montre que la chondrine n’a pas été trans- 
formée en un produit aussi azoté que la gélatine. Cela n’était pas inadmissible puisque 
Brame prétendait qu’il y avait eu formation d’un composé organique non azoté, l'acide 
acétique. La proportion de cet acide m’a paru insignifiante. J'ai repris le produit de 
la réaction précédente et je l’ai chauffé en tube scellé à 130° pendant deux heures, avec 
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de l’ammoniaque. J'ai obtenu un composé organique soluble dans l’eau, donnant un 
louche avec l'alcool, possédant un aspect gélatineux un peu visqueux et contenant 17,40 
pour 100 d’azote. 

» Dans ce cas, il y avait bien eu substitution de AzH? à OH, car je me suis assuré 
que la chondrine ne fixait pas les éléments de l’'ammoniaque lorsqu'on la faisait bouillir 
quelques minutes avec cet alcali, en dosant l’azote avant et après cette dernière mani- 
pulation. J'ai trouvé, en effet, 13,65 avant et 12,69 après. 


» Plus haut, on a vu que le départ d’une certaine quantité d’atomes 
d'hydrogène était nécessaire dans la gélatinisation. Comme ce départ peut 
se faire par des déshydratations et que celles-ci sont souvent rendues plus 
faciles par la présence des sels, on est conduit à penser qu’une mauvaise 
calcification du cartilage prépare une gélatinisation défectueuse. Or, on 
sait que, dans certaines maladies dues à un ralentissement de la nutrition, 
l'acide lactique s’accumule dans l'organisme (‘). Dans le rachitisme et 
l’ostéomalacie la partie minérale de l’os est vraisemblablement dissoute par 
cet acide et l’on sait que la gélatine peut y faire défaut (?). J'ai moi-même 
constaté la faible teneur en gélatine du fémur d’un enfant rachitique mort 
à cinq mois. Mais j'ai observé de plus que la chondrine y manquait presque 
totalement, ce qui porterait à croire que le Lissu cartilagineux ne prend 
pas toujours dans le rachitisme le développement que l'on croit. 

» Étant donnés ces faits, j’ai pensé que la substitution de Az H? à OH se 
ferait dans la chondrine plus facilement en milieu alcalin qu’en milieu 
acide. 


» J'ai déjà montré que l’ammoniaque en tube scellé a fourni un corps contenant 
17,4 pour 100 d'azote. 

» En chauffant de la chondrine, du carbamate d’ammoniaque et de la soude en 
tube scellé, j’ai obtenu des corps possédant jusqu’à 22,80 pour 100 d’azote, tandis 
qu’en chauffant dans des conditions analogues de la chondrine avec de l’ammoniaque 
et une quantité d'acide lactique suffisante pour donner une réaction acide, j'ai 
trouvé Az — 12,67 pour 100. 

» Remarquons d’ailleurs que l’acide lactique précipite la chondrine de ses solutions 
à froid et à chaud, au moins en partie. 


» Si l’on considère, avec Môrner, le cartilage comme n’étant pas carac- 
térisé par la chondrine, mais surtout par le chondromucoïide, les conclu- 


(:) Cu. Boucuarn, Leçons sur les maladies par ralentissement de la nutrition, 
2° édition, p. 54. 

(2?) ManronanD et Lexmann, Traité de Ch. phys. de Gorup-Besanez, t. I, p. 113, 
1880, et À. Gaurier, Cours de Chimie, t. II, p. 333, 1892. 
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sions restent les mêmes, car ce composé contient encore moins de carbone, 
de soufre et surtout d’azote que la chondrine. 

» Si l’on suppose que la chondrine est un mélange de mucine et de 
gélatine (Morochowetz), l'expression de transformation sera formée des 
mêmes termes à l'exception du second, parce que la mucine ne contient 
pas de soufre et que la gélatine en renferme, quoique moins que la 
chondrine ordinaire des anciens auteurs. Cela s'explique, puisque Bodeker 
a découvert, dans le cartilage, l’acide chondroïtique qui, d'après Kruken- 
berg, jouerait un rôle important pendant la calcification à cause de sa 
propriété de former des sels de chaux solubles. Ce serait la résorption de 
cet acide qui expliquerait pourquoi l'os contient moins de soufre que le 
tissu cartilagineux et plus que le tissu muqueux, premier squelette de 
l'embryon. 

» Enfin, j'ai pu constater par des expériences faites d’une manière comparative sur 
de jeunes chiens, de la même portée, nourris de viande, dont la réaction est acide, 
l’accroissement considérable des os longs chez ceux qui absorbaïent une solution de 
chlorhydrate d’ammoniaque additionné de bicarbonate de soude; la patte de l’un 


d’eux pouvant augmenter de 1°* et à quatre reprises de sept jours chacune, te mps 
endant lequel la patte de son frère n'avait gagné que 2% à 3m» au plus. 
P il Ê BASE y 


» L'expression de transformation choisie paraît donc bien justifiée par 
l’expérimentation. » 


ANATOMIE. — Sur quelques points de l'Anatomie du Cryptoprocte 
de Madagascar. Note. de M. H. Firuoz, présentée par M. Milne- 
Edwards. 


« Le Cryptoprocta ferox, qui vit à Madagascar, est un carnassier dont les 
affinités avec les animaux du même ordre ont paru jusqu'ici des plus déli- 
cates à établir. Décrit par Bennett en 1835 (*), il fut considéré par ce zoolo- 
giste, surtout à raison des particularités de son système dentaire, comme 
appartenant à la famille des Viverridæ. De Blainville (?) le plaçait à la suite 
des Viverra comme faisant le passage avec les Felis. Cette opinion fut par- 
tagée par Gervaisi(*). En 1867, MM. A. Milne-Edwards et A. Grandidier 


1) Bennert, 7 rans. Zool. Soc., t. I, p. 137; 1835. 


ÉE 
(?) H.-M. Ducroray DE BLainvize, Ostéographie des Mammifères. 
() P. Gervais, Dictionnaire universel d'Histoire naturelle, 2° édition, t. IV ; 1867. 
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étudièrent deux Cryptoprocta, que le dernier de ces savants venait de rap- 
porter de Madagascar, et leurs observations, dirigées plus particulièrement 
sur le squelette et le mode de constitution des organes génitaux mâles, 
montrèrent nettement que la position zoologique attribuée à ce carnassier 
’élait pas la vraie. « Il nous semble, dirent-ils, que, pour présenter d’une 
» manière exacte les rapports zoologiques qu'il possède avec les Felis, il 
» serait nécessaire de le réunir à ces animaux dans une même tribu, qui 
» serait divisée ensuite en deux familles : l’une comprenant les Félins digi- 
» tigrades, la seconde composée des Félins plantigrades, et ne renfermant 
» jusqu’à présent que le seul genre Cryptoprocta (!) ». 

» Comme nous venons de le rappeler, les observations concernant le 
Cryptoprocte ont surtout porté sur la dentition et le squelette. Ce n’est 
qu'incidemment que Bennett a parlé du tube digestif. 

» Ayant eu l’occasion d'étudier un Cryptoprocte mort à la ménagerie du 
Muséum, j'en ai fait une dissection approfondie et j'ai pu préciser plus 
qu'on ne l’avait fait jusqu’à présent, grâce à l’observation des organes 
internes, les rapports qu’il pouvait avoir d’une part avec les chats, de l’autre 
avec les Viverrides. 

» Si l’on considère les organes digestifs, on voit tout d’abord que la 
langue est disposée comme chez les Félins et que la muqueuse tapissant 
la voûte palatine présente le même nombre de plis que chez le Chat. Ils 
sont seulement plus atténués, sur la ligne médiane, chez l'animal de Ma- 
dagascar. L’estomac, par sa forme, ses rapports, est identique à celui des 
Felis. L'origine de l'intestin s'effectue d’une manière semblable, “et le 
cæcum, comme l'avait noté Bennett, possède une forme et un développe- 
ment pareils. Sur notre Cryptoprocte, le rapport existant entre la lon- 
gueur de l'intestin grêle et celle du gros intestin est de 7à1.IlestdeGàr 
sur le Chat domestique, de 8 à 1 sur la Genette, de 10 à 1 sur la Civette. 
Par conséquent, ainsi qu’on pouvait le prévoir par la forme des divers 
éléments du système dentaire, le tube digestif du Cryptoprocte est con- 
struit, à peu de chose près, comme l’est celui des Chats. L'examen des 
glandes annexes de cet appareil vient confirmer ces premières observa- 
tions. La parotide, la sous-maxillaire et ses glandes annexes, les glandes 
buccales avoisinant la commissure de la bouche sont construites et dispo- 
sées comme sur les Felis. La seule différence que j'aie pu constater porte 


El 


(1) A. Muzne-Enwarps et GRanpipieR, Observations anatomiques sur quelques 
Mammifères de Madagascar (Ann. Sc. nat., t. NII, 5° série; 1867. 
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sur l’absence, chez le Cryptoprocte, de la petite glande faciale située, chez 
les Chats, au-dessous du canal de Stenon. Le foie rappelle celui de la Ge- 
nette par l'absence de division de son lobe gauche, scissuré sur les Chats, 
mais l’appareil biliaire est construit comme celui de ces derniers ani- 
maux. Le canal cholédoque s’ouvre dans la première portion de l'intestin 
grêle, après s'être réuni à un canal pancréatique. Un second canal prove- 
nant du pancréas débouche un peu plus loin dans l'intestin, disposition 
qu'on retrouve chez les Fes. 

» L'origine et la division des troncs artériels et veineux, arrivant ou par- 
tant du cœur, se font comme sur les Chats. Nous ferons seulement remar- 
quer que les troncs brachiocéphaliques sont plus rapprochés à leur origine 
que sur ces Carnassiers. 

» Les organes génitaux mâles décrits par MM. Milne-Edwards et Gran- 
didier rappellent ceux des Chats par la forme du pénis ainsi que par les 
nombreuses épines acérées qui le revêtent. J'ai constaté que la prostate 
et les diverses glandes annexes étaient semblables à celles de ces animaux. 
Les organes génitaux de la femelle, que j'ai pu examiner pour la première 
fois, possèdent une structure très particulière. L’orifice vaginal, tourné en 
avant, est absolument circulaire, représentant de la manière la plus par- 
faite la section verticale d’un tube de verre. Il est situé à une grande distance 
de l’anus (0,044), ce qui n’a lieu, ni sur les Felidæ, ni surles Viverridæ. 11 
est surmonté par un énorme clitoris, renfermé dans une véritable poche 
prépuciale. Cet organe est revêtu dans ses deux tiers inférieurs de nom- 
breuses papilles acuminées et il est rattaché par sa face dorsale au fond de 
la poche prépuciale, à parois très ridées, par un frein. Le canal vaginal se 
porte en arrière, et ce n’est qu'après un trajet de 0",044, sur notre jeune 
sujet, que vient se faire, dans son intérieur, l’abouchement du canal de 
l’urèthre. Par conséquent, toute la partie antérieure des organes génitaux 
de la femelle du Cryptoprocte constitue un canal uro-génital, rappelant 
celui qu’on observe sur l’Hyæna crocuta; seulement, sur cette dernière, le 
canal traverse le clitoris. 

» Le cerveau possède la structure de celui des Felis et il présente, très 
accusé, le sillon crucial caractéristique de ces animaux. 

» Il résulte de ces observations que, par l’ensemble de sa structure ana- 
tomique, le Cryptoprocte doit être placé parmi les Félins. Il se rattache 
probablement à un groupe de Chats très ancien, comprenant les Pseudelurus 
et Les Prailurus, qui ont vécu en Europe durant l’oligocène. » 
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ZOOLOGIE. — Les glandes à parfum des Viverrides. Note 
de M. H. BeaureGar», présentée par M. A. Chauveau. 


« Les espèces de la tribu des Viverridés (Civette, Genette, etc.) se dis- 
tinguent des autres carnassiers par une particularité anatomique bien 
connue. Ces animaux sont pourvus de glandes périnéales (groupe de glandes 
sébacées) qui sécrètent une substance très aromatique, à odeur de muse, 
désignée sous le nom de Viverreum. 

» Cuvier, le premier, observa que les glandes à parfum ont une structure 
toute différente chez les Civettes et chez les Genettes. Chez les Civettes, 
en effet, un vaste réservoir commun, médian (vas ztbethi des anciens) 
qui s'ouvre au dehors par une fente longitudinale, recueille le viverreum 
contenu dans deux poches latérales creusées au milieu du tissu glandulaire. 
Chez les Genettes, ces poches latérales n’existent pas, il n’y a qu’un réser- 
voir médian enveloppé par le tissu glandulaire et ce réservoir est relati- 
vement peu profond. Cuvier se fonda sur ces différences de structure des 
glandes à parfum, pour distinguer les deux genres Viverra et Genetia, le 
premier comprenant la Civette et le Zibeth, le second, les diverses espèces 
de Genettes. 

» Un examen plus détaillé, portant sur une section de la glande entière 
perpendiculairement au grand axe de son orifice extérieur, permet de 
reconnaître une autre différence de structure qui n’est pas moins impor- 
tante. 

» Chez la Civette, chacun des sacs latéraux est recouvert extérieure- 
ment d’une assise de vésicules piriformes ayant la grosseur et à peu près la 
forme d’un pépin de poire. Chacune de ces vésicules est le réservoir propre 
d’une certaine quantité de glandes sébacées et s'ouvre dans le sac latéral 
par un pore à peine visible à l'œil nu. 

» Chez la Genette, ces vésicules n'existent pas; la masse glandulaire, 
très riche en tissu conjonctif, est compacte, et les glandes sébacées 
débouchent directement dans le réservoir commun unique ou dans des 
vides trabéculaires irrégulièrement répartis dans la masse. Ceci posé, j'ar- 
rive à une espèce de la tribu des Viverridés qui est connue sous le nom de 
Genette de l'Inde, mais classée dans les ouvrages les plus récents de 
Zoologie médicale, comme dans les derniers Mémoires sur les glandes à 
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parfum, avec la Civette et le Zibeth, dans le genre Viverra, sous le nom 
de Viverra indica (V. rasse). 

» S'agit-il en réalité d’une Civette ou d’une Genette? Hogdson (1841) 
en a fait un genre spécial, sous le nom de Viverricula (Viverricula malac- 
cencis) et ce genre a été adopté par Gray dans son catalogue de 1869. Doit- 
on admettre ce genre? 

» Les caractères extérieurs de cette espèce douteuse sont peu accen- 
tués et, d’après les auteurs, rappellent assez ceux de la Genette. Il en est 
de même de la forme du crâne, comme j'ai pu m’en assurer sur des spéci- 
mens de la collection d’Anatomie comparée du Muséum. 

» Par contre, l’étude des dents rapproche la Genette de l’Inde plutôt 
des Civettes que des Genettes ; les molaires, en particulier, ont leurs tu- 
bercules moins tranchants que chez ces dernières. 

» En présence de ces caractères contradictoires, j'ai voulu voir ce que 
pourrait enseigner l'examen des glandes à parfum, dont la collection 
d’Anatomie comparée possède un bel exemplaire. 

» Ces glandes n’ont jamais été étudiées que sommairement et on les dé- 
crit comme ressemblant aux glandes des Civettes (Hogdson, J. Chatin). Il 
n’en est rien cependant, comme on peut s’en convaincre par l'examen d’une 
section pratiquée comme nous l’avons dit plus haut. 

» Sur une section ainsi faite, la glande à parfum de la Genette de l’Inde 
se montre comme une forme intermédiaire venant se placer entre celle de 
la Civette et celle de la Genette. Comme chez la Civette, en effet, le tissu 
glandulaire est formé de glandules sébacés qui déversent leur produit 
dans des vésicules ou réservoirs propres de la grosseur et de la forme d’un 
pépin de poire. Mais, de même que chez la Genette, il n’y a pas de réser- 
voirs latéraux, et c’est dans un réservoir commun unique que ces vésicules 
déversent leur produit par autant de petits pores. 

» La Genette de l'Inde n’est donc ni une Civette, ni une Genette, et elle 
mérite parfaitement de former un genre à part sous le nom de Viwernicula. 

» On dévra donc dorénavant décrire trois types de glandes à parfum 
chez les Viverridés : le type le plus simple appartenant aux Genettes, le 
plus composé aux Civettes, et l'intermédiaire aux Viverricula. » 
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BOTANIQUE. — La reproduction sexuelle chez les Ascomycètes. Note 
de M. P.-A. Davcrarn, présentée par M. Duchartre. 


« En indiquant récemment l'existence d’une reproduction sexuelle 
chez les Ustilaginées, nous faisions prévoir qu’elle existait également chez 
les Champignons supérieurs, les Ascomycètes (!); nous pouvions même 
indiquer à quel endroit du développement on avait chance de la décou- 
vrir (?). 

» Déjà, en effet, chez diverses petites espèces d’Ascomycètes, nous 
avions entrevu la fécondation; mais ce n’était ni assez général, ni assez 
précis pour autoriser l’affirmation d’un fait de cette importance : aujour- 
d’hui nos observations, effectuées sur une grande espèce, Peziza vesicu- 
losa Bull., sont concluantes ; la reproduction sexuelle s’y produit avec des 
caractères tels, qu’on peut affirmer sans crainte qu’elle a lieu de la même 
façon dans le groupe tout entier. 

» Dans le périthèce, le stroma, qui en occupe le fond, donne naissance 
à des asques et à des paraphyses. Ces dernières sont de simples filaments 
mycéliens dont nous ne nous occuperons pas davantage; quant aux asques, 
nous allons voir qu’ils doivent leur existence à un nombre égal d'œufs ou 
oospores formées dans le stroma à diverses profondeurs. 

» Pour produire un œuf, deux filaments assez gros s’approchent au 
contact; une cloison délimite dans chacun d’eux une cellule terminale à 
un seul noyau : ce sont les deux cellules copulatrices. Ces deux gamètes 
se réunissent par une anastomose; les protoplasmas se mélangent ; les 
deux gros noyaux nucléolés se fusionnent presque immédiatement. D’après 
ce qui précède, on voit que, dans le stroma, l’œuf occupe l'extrémité de 
deux filaments copulateurs. 

» La fécondation opérée, l’œuf se prolonge à son sommet en un tube, 
qui, beaucoup plus loin, se renfle en forme d’asque; le noyau sexuel 
unique y pénètre et se rend à l'extrémité supérieure. C’est là qu’il subit 


(:) P.-A. DanGrar», La reproduction sexuelle des Ustilaginées (Comptes rendus, 
n° 15; 9 octobre 1893). 

(2) P.-A. Daxcsann, La reproduction sexuelle des Champignons (Le Botaniste, 
3° série, 6° fascicule, p. 239; 15 janvier 1894). 
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un nombre déterminé de bipartitions, de façon à fournir un noyau à 
chaque embryon, à chaque spore. 

» En résumé, les asques proviennent d’oospores qui résultent de l’ana- 
stomose de deux filaments copulateurs distincts ou gamètles; chaque 
gamète possède un seul noyau. Les oospores, dans lesquelles la féconda- 
tion s’est opérée, se prolongent en un sac allongé qui est l'asque ; le noyau 
sexuel s’y divise pour donner les huit noyaux des spores. 

».La reproduction sexuelle est donc nettement caractérisée : 1° par 
l'existence de gamètes distincts; 2° par la fusion des noyaux; 3° par le 
nombre déterminé des bipartitions du noyau sexuel. 

» Les asques ayant exactement les mêmes caractères dans tout le 
groupe, il n’est pas téméraire d’affirmer qu'ils doivent partout leur nais- 
sance à des phénomènes identiques. 

» Nous n'avons pas à insister sur les modifications profondes que de- 
vront subir les idées classiques ; nous préférons constater que, seuls, les. 
exemples tirés de l’Eremascus albus (*) et du Dipodascus albidus Lager- 
heim (?) se trouvent avoir leur signification consacrée par notre décou- 
verte. » 


GÉOLOGIE. — Le bassin lacustre de Constantine et les formations oligocènes 
en Algérie. Note de M. E. Ficueur, présentée par M. F. Fouqué. 


« La dépression qui s'étend au nord et à l’ouest de Constantine, au 
pied de la Chaîne Numidienne, est occupée par une série de dépôts d’o- 
rigine lacustre et alluvionnaire, dont l’ordre de succession et la situation 
stratigraphique ont donné lieu jusqu'ici à des interprétations très diffé- 
rentes (?). La solution de cette question controversée restait à chercher 
au voisinage de Mila, où l’helvétien était depuis longtemps indiqué par 
Fournel (1847). Ce sont ces relations, établies par nous en avril 189r, qui 


(:) À. pe Barx, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilse, p. 213. 
Leipzig, 1884. 

(2?) Laceruem, Le Dipodascus albidus, nouvel Hemiascus à reproduction seæuelle 
(Pringsheim, Jahrbücher f. w. Botanik, Bd. XXIV, Heft 4). 

(*) Coquaxp (1862) place ces terrains dans le pliocène; M. Pa. Tomas (1885) en 
fait un étage mio-pliocène; M. Powez (1889) les classe en partie dans l’helvétien. 
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nous permettent de préciser l’âge de ces dépôts, à la suite d'observations 
récentes sur d’autres points de l’Algérie (!). 

La coupe transversale, au nord de Constantine, présente la succes- 
sion suivante, indépendamment des ondulations secondaires, à partir du 
crétacé : 


» À. Argiles gypseuses du Hamma et du Bizot, admettant quelques intercalations 
lenticulaires de calcaires travertineux, notamment au pied des escarpements de Sidi- 
M'cid. Ces argiles se relient à celles du polygone de Constantine, renfermant la 
faune bien connue des hélices dentées : elix semperiana, Helix subsenilis, Bulimus 
Jobæ, etc. 

» B. Conglomérats rougeûtres, incohérents, parfois fortement colorés, passant à 
des grès friables et des sables argileux : collines du nord de Bizot, poudingues et grès 
du Smendou; les conglomérats rouges du flanc du Chettaba et du Coudiat-Aty (indé- 
pendamment du revêtement alluvionnaire plus récent qui s'étend sous Bellevue) ap- 
partiennent à cette assise. 

» GC. Argiles et grès en plaquettes renfermant les couches de lignite du Smendou, 
avec les fossiles lacustres signalés : Unio Dubocquii, Anodonta Smendovensis, Me- 
lanopsis Thomasi, etc. Ces argiles s’intercalent calcaires travertineux à l’ouest 
du bassin (Sidi-Mérouan). 


Chacune de ces assises constitue une formation distincte, séparée de 
la suivante par des actions de ravinement, et même par des discordances 
remarquables. Elles s'étendent de l’est à l’ouest suivant des zones sensi- 
blement parallèles, en sorte que la même succession s'observe, dans les 
conditions les plus favorables, en suivant la route de Mila à Sidi-Mérouan. 

Or, à 2X% à l’ouest de Mila, les argiles helvétiennes à Ostrea crassissima 
reposent en discordance bien nette sur les couches arasées de chacune 
des formations précédentes, dont l’antériorité à ces dépôts marins est 
ainsi démontrée de la manière la plus évidente. La transgression marine 
helvétienne s'est produite après de puissants phénomènes d’érosion des 
FRS lacustres. 

» Le bassin lacustre se prolonge à l’ouest, dans le pays des Ouled- 
bre où les gîtes de sel gemme appartiennent à l’assise argilo-gyp- 
seuse inférieure, ainsi que les lits de combustible, avec végétaux, Pota- 
mides et Nérétines, qui ont été reconnus dans ces derniers temps au 
voisinage de Rouached. 

J'ai pu récemment terminer l'étude d’une série analogue, à {4ookm 
dans l’ouest, dans la région de Berrouaghia, où des dépôts de facies iden- 


(1) Ces études ont été faites pour le service de la Carte géologique de l'Algérie. 
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tique présentent des relations statigraphiques permettant d’apporter un 
plus haut degré de précision à la classification de ces terrains lacustres. 


» a. Les argiles gypseuses du vallon de l’Oued-Zid, dans lesquelles M. Pierredon 
a recueilli, en 1887, les hélices dentées et bulimes d'espèces identiques à celles du 
polygone de Constantine, sont surmontées par : 

» b. Atterrissements caillouteux rouges du pays des Beni-Sliman, prolongement 
direct de ceux du Djurjura (1), qui se relient, par la vallée de l’'Oued-Malah, aux con- 
glomérats du Djebel-Rethal, recouverts en discordance manifeste, sur toute leur bor- 
dure, par : 

» c. Grès et marnes de l'étage Cartennien marin, très fossilifères dans la région 


des Ouled-Déid (Ben-Mahis). 


» Cette succession, rapprochée de la série des assises de Constantine, 
nous permet de déduire les conclusions suivantes : 

» 1° Les argiles à lignites du Smendou (étage C), dont l’épaisseur peut 
atteindre 100", sont l'équivalent lacustre du Cartennien ( Miocène inférieur). 

» Les deux étages B et À appartiennent à la série oligocène, qui se 
trouve ainsi constituée : 

» 2° Étage supérieur. — Formation continentale alluvionnaire. Conglo- 
mérats rouges de Mila, d’Aïn-Kerma, grès et sables de Bizot, poudingues 
du Smendou, poudingues du Coudiat-Aty. — Atterrissements rouges du 
Djebel Rethal, des Hassen-ben-Ali, de Bouira, etc. 

» 3° Étage inférieur. — Formation lacustre et saumâtre : Argiles 
gypseuses et travertins de Mila, argiles à lignites de Rouached, argiles à 
hélices dentées de Constantine. Argiles à hélices de l’Oued Zid (Berroua- 
ghia). É 

» L'étage supérieur correspond à l’Aquitanien, l'étage inférieur, peut- 
être au Tongrien supérieur ? 

» Ces dépôts oligocènes paraissent occuper de vastes surfaces dans la 
région de Guelma, et à la bordure des plateaux numidiens. 

» 4° Ces formations continentales, auxquelles devront se rattacher pro- 
bablement les conglomérats des grandes vallées de l’Aurès (poudingues 
d’El-Kantara), sont l’équivalent de la formation marine que j'ai désignée 
sous le nom de Grés de Dellys, et qui se trouve cantonnée dans la zone 
littorale en Kabylie. 

» Il résulte de là que la période oligocène en Algérie est représentée 


(!) Ficaeur, Les atterrissements miocènes de Bordj-Bouira (B. S. G. de Fr.; 
1890). 
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par des dépôts lacustres et continentaux consécutifs à l’émersion du Nord 

de l'Afrique à la période éocène, et précédant l’envahissement marin du 
début du Miocène. Ces résultats concordent avec les conditions qui carac- 
térisent cette période dans la majeure partie du bassin méditerranéen. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Essai des laits par la présure. Note de MM. R. Lez£ 
et E. Hrcsowr, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Dans l’exploitation industrielle des produits du lait, on a remarqué 
souvent que la coagulation du lait par la présure se produisait en des 
temps variables suivant les circonstances, et que les propriétés du caillé 
formé pouvaient être aussi très différentes. 

» Nous avons étudié les conditions de cette coagulation et déduit de 
nos recherches un procédé pratique d’appréciation de la qualité des laits. 

» Notre méthode consiste simplement à ajouter à 100® de lait, porté et 
maintenu à la température de 35°, une quantité déterminée de présure 
titrée, et à noter le temps nécessaire à la prise en masse du liquide. 

» La présure du commerce est ordinairement titrée à la force de r sur 
10 000; on entend dire par là que 1"* de cette présure pourrait coaguler 
10 000! de lait frais et pur, portés à 35°, en quarante minutes. 

» Nous prenons une quantité de présure dix fois plus grande pour dé- 
terminer la coagulation en quatre minutes. A cet effet, nous commençons 
par préparer une dissolution décime d’une bonne présure du commerce 
dans l’eau distillée, et aux 100% de lait nous ajoutons 1% de notre solution 
au dixième. 

» Le temps est noté au moyen d’un compteur à secondes. Ce temps de 
prise est variable et nous avons étudié les causes agissantes susceptibles 
de hâter la coagulation ou de la retarder. 


» Influence de la température. — Ningt-trois essais effectués à des températures 
variables sur différents laits nous ont démontré que le maximum d’action de la diastase 
devait être dans les environs de 38°; il eût été préférable d'adopter cette température 
pour les épreuves. Nous avons conservé la température de 35° parce qu’elle est ordi- 
nairement choisie pour les titrages commerciaux. 

» Influence de l'acide carbonique. — Un lait examiné aussitôt après la traite se 
coagule plus vite que s’il est essayé seulement deux ou trois heures après. Il est vrai- 
semblable d'admettre que cette accélération est due à la présence de l’acide carbo- 
nique, car nous avons trouvé pour : 

» 10 Du lait très frais venant de la traite, un temps de prise égal à 3" 435; 
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» 2° Ce même lait, dont on avait extrait les gaz par la machine pneumatique, 4" 35; 


» 3° Le même lait que le numéro 1, une heure et demie après la traite, 3" 565. 
» Une vérification directe prouve que l’acide carbonique accélère la coagulation. 


Lait frais avec ét d'éit distullées: Rte 3.38 
Le même lait avec 6 d’eau de Seltz.......... 2.24 
Lait bouilli avec 6 d’eau distillée.......... 14.20 
Le même avec 6 d’eau de Seltz.......... 5 


» Influence des matières solides inertes. — Les matières solides inertes, et en par- 
ticulier les matières grasses ajoutées ou se trouvant dans le lait abrègent le temps de 
la coagulation. 


m 
Lait écrémé! LES. Er HONTE LÉNLERE 6.4 
7 Le même avec 20 pour 100 de crème.... 4.20 
Matières grasses. ! 
» 30 pour 100 » ER 2E 
» 50 pour 100 » HN ETS 
{ Lattmaturel, FrO0ce MERE ee 3.15 
Sciure de bois lavée » avec 28 de sciure de bois.......... 2.56 
| » avec ô8r » SSRNEATIATS 2Po2 


» L’amidon nous a donné des résultats analogues. 


Influence de l’eau. — L'eau ajoutée au lait retarde la coagulation, 

m s 

LATE pe ARE RER RER RCE AETTA SET 

Le même avec 5 pour 100 d’eau::4,..2.4: 24... 3.14 

» 10 DST RH AT SERRE TRES 3.20 

» 20 DAT FA RME AE ES TENTP ARS 3.4 

» 30 Da de Dre 0 use 4. 8 

» 5o NOT U EE Sr ANR LIRE 5.49 


» Influence d’un chauffage préalable du lait. — Le chauffage préalable retarde 
la coagulation : si le lait n’a été chauffé auparavant que jusqu’à 60° ou même 70», 
l’action retardatrice n’est pas très sensible; mais, à des températures plus hautes, 
l'augmentation du temps de prise devient de plus en plus grande; du lait qui a été 
porté à l’ébullition ne se coagule plus ensuite que mal et très lentement. 

» Influence de l’état d’altération du lait. — Nous avons étudié parallèlement la 
marche de l’acidification dans un lait en voie de désorganisation et la durée des temps 
de prise, Les temps de coagulation restent à peu près constants tant que le lait est 
sain ; ils diminuent rapidement quand le lait commence à être atteint et sont d'autant 
plus courts que le lait devient plus acide. 


» Conclusions. — En résumé, après plusieurs centaines d'essais effec- 
tués depuis quatre mois environ, nous sommes arrivés à cette conclusion 
que l'épreuve à la présure peut donner dans la pratique d’utiles renseigne- 
ments sur la qualité d’un lait. 
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» Un lait de bonne qualité se coagule par la présure en trois minutes 
et demie ou quatre minutes; le caillé est net, homogène, d’un beau blanc 
de porcelaine. 

» Si les temps de coagulation sont très différents de quatre minutes, si 
le caillé est grumeleux et terne, le lait est douteux et doit être examiné de 
plus près par l'analyse. 

» Des temps de coagulation très considérables peuvent faire soupçonner 
l'addition d’eau ou d’un sel alcalin préservateur ; il faut se rappeler que 
l’ébullition seule retarde beaucoup. 

» Si les laits se coagulent rapidement, c’est qu'ils contiennent des ma- 
üères étrangères ou qu'ils sont déjà attaqués par les organismes. Un lait 
naturel qui se coagule en moins de deux minutes est impitoyablement à 
rejeter aussi bien pour l'alimentation que pour les usages industriels. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la réclamation de M. Calmette à propos 
du sang antitoxique des animaux immunisés contre le venin des serpents. 
Note de MM. C. Pmisaux et G. Berrranp, présentée par M. A. Chau- 
veau. 


« À la suite de notre dernière Note sur la vaccination antivipérique 
(23 avril), M. Calmette a réclamé la priorité concernant la découverte du 
sang antitoxique. 

» Il l’aurait annoncée le 10 février à la Société de Biologie, deux jours 
avant notre Note à l’Institut. Cette priorité fût-elle réelle, que nous la lui 
abandonnerions volontiers, puisque nos expériences sur le sang anti- 
toxique découlaient logiquement de nos recherches antérieures. Mais la 
Note que nous avons présentée le 12 février à l’Académie est exactement 
la même que celle que nous avions communiquée à la Société de Biologie le 
10 février, dans la séance où M. Calmette a lu la sienne, etavantmême qu’il 
eût pris la parole. Au Bulletin de la Société de Biologie (16 février 1894,n°5), 
notre Note, page 111, est la première en tête du numéro où celle de 
M. Calmette vient à la page 120. 

» Dü reste, en raison de la place limitée dont nous disposions aux 
Comptes rendus, nous avions dù scinder l'exposé de nos recherches sur la 
vaccination antivipérique et son mécanisme, nous contentant d'annoncer 
notre découverte relative au sang antitoxique dans ‘un article de la Se- 
maine médicale du 7 février. D’après l'extrait qu’en donne M. Calmette 


CG: R., 1894, 1° Semestre, (T. CXVIII, N° 19.) 138 
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(Bulletin de la Société de Biologie du 16 février), c’est cet article qui lui a 
servi de base pour les contestations dont nous avons déjà parlé et que de 
nouvelles recherches lui ont fait abandonner ( Bulletin de la Société de Bio- 
logie du 9 mars 1894). » 


M. G. Hinricas adresse une Note ayant pour titre : « Méthode générale 
pour le calcul des écarts des poids atomiques ». 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 30 avril 1894.) 


Note de M. L. Genul, sur la microstructure de la mélilite : 


Page 1000, ligne 16, au lieu de mélilite de Schwabische, lisez mélilite de la Schwä- 
bische Alb. 


Page roo1, ligne 11 et 13, au lieu de qui serait à rapprocher de..., lisez qui serait 
à comparer à... 


